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El presente proyecto de investigación tiene como objetivo determinar la influencia        
de la técnica Whitetopping en la rehabilitación del pavimento flexible de la avenida 
General Hoyos Rubio, Villa María del Triunfo. La metodología para el proyecto        
de investigación, se trabajó bajo un enfoque cuantitativo con un tipo de 
investigación aplicada y un diseño experimental. Se realizó una evaluación del 
pavimento con el objetivo de determinar la condición actual y las fallas presentes, 
además de ello, se elaboró un estudió de mecánica de suelos y estudio de tráfico 
con el fin de realizar el diseño de la sobrecarpeta Whitetopping, Se realizó una 
recopilación de estudios referentes al diseño de mezcla del concreto, ensayos de 
compresión y flexión con adiciones de fibra de polipropileno. Se obtuvo como 
resultados un índice de condición del pavimento de 32.5, de acuerdo al estudio de 
mecánica de suelos se determinó un CBR promedio de 21.95%, para el diseño de 
la sobrecarpeta de concreto Whitetopping f’c= 280 kg/cm², se determinó que la 
dosificación para 1 pie3 de cemento, 2.536 pie3 de agregado grueso, 1.816 pie3 de 
agregado fino y 17.330 Lt de agua, se calculó un espesor de losa de concreto de 
13 cm. 
 
















The objective of this research project is to determine the influence of the 
Whitetopping technique in the rehabilitation of the flexible pavement of General 
Hoyos Rubio Avenue, Villa María del Triunfo. The methodology for the research 
project was worked under a quantitative approach with a type of applied research 
and an experimental design. An evaluation of the pavement was carried out in order 
to determine the current condition and the present faults, in addition to this, a study 
of soil mechanics and traffic study was elaborated in order to carry out the design 
of the Whitetopping overlay. compilation of studies carried out regarding the design 
of concrete mix, compression and bending tests with polypropylene fiber additions. 
The results were a pavement condition index of 32.5, according to the soil 
mechanics study, an average CBR of 21.95% was determined, for the design of the 
concrete overlay Whitetopping f'c = 280 kg / cm², it was determined since the dosage 
for 1 ft3 of cement, 2,536 ft3 of coarse aggregate, 1,816 ft3 of fine aggregate and 
17,330 Lt of water, a concrete slab thickness of 13 cm was calculated. 
 


















La realización de pavimentos es de suma trascendencia debido a que favorece el 
crecimiento socio – económico de un país, por ello es de gran importancia que la 
carretera durante su vida útil presente un comportamiento óptimo y acorde a lo 
diseñado o previsto, esto conlleva a la elaboración de un estudio a fin de conocer 
el estado actual de la vía. Si bien existen diversos procedimientos, se empleará el 
método Índice de condición del pavimento, según la Sociedad Estadounidense para 
Pruebas y Materiales (2020) indicaron que dicho método otorga una medida del 
estado de la vía acorde a las fallas observadas, además permite la identificación de 
las intervenciones necesarias de reparación. 
 
El distrito de Villa María del Triunfo en los últimos años ha tenido un incremento en 
lo que respecta a infraestructura vial, pero se ha observado que ciertas carreteras 
muestran características desfavorables o indicios que a futuro incrementen y sean 
perjudiciales para la circulación del transporte. Existiendo diversas causas tales 
como la antigüedad de la vía, inadecuado diseño estructural, déficit en el desarrollo 
constructivo, materiales carentes de calidad, sobrecargas debido a vehículos 
pesados y demás.  
 
Es por ello la realización del proyecto de investigación en la avenida General Hoyos 
Rubio, una vía que desde su construcción no ha sido sometida a ningún tipo de 
mantenimiento, resultando perjudicial para el usuario y población aledaña.              
Con el fin de otorgar una solución eficiente y haciendo uso de nuevas tecnologías, 
se utilizará el método Whitetopping, el cual consiste en la colocación de una carpeta 
de concreto sobre el pavimento flexible, tal como Seehra (2020) indicó que la 
superposición de concreto se emplea habitualmente cuando los huecos o baches 
son frecuentes en pavimentos flexibles. Los revestimientos de hormigón ofrecen el 
potencial de una vida útil prolongada, una mayor capacidad estructural y funcional, 




En la presente investigación se desarrolló en primer lugar la evaluación del 
pavimento de la avenida General Hoyos Rubio mediante la aplicación de la Norma 
ASTM D6433-20, en la cual se determinó la condición actual de la vía, los tipos de 
fallas y su respectivo grado de severidad. Habiéndose determinado dicha 
información, mediante la técnica del Whitetopping se propuso la rehabilitación del 
pavimento, el diseño de la sobrecarpeta de concreto a través del método ASSHTO 
93, por último, se recopiló información referente al diseño de mezcla, ensayos a 
compresión y flexión del tipo de concreto de la sobrecarpeta, con adiciones de fibra 
de polipropileno. 
En base a la realidad problemática, se estableció el siguiente problema general: 
¿Cómo influye la utilización de la técnica Whitetopping en la rehabilitación del 
pavimento flexible de la avenida General Hoyos Rubio, Villa María del Triunfo? 
Asimismo, se planteó los siguientes problemas específicos: ¿Cuál es el estado 
actual del pavimento de la avenida General Hoyos Rubio, Villa María del Triunfo? 
¿Cuáles son las fallas existentes en el pavimento de la avenida General Hoyos 
Rubio, Villa María del Triunfo?  
¿Cuáles son las propiedades mecánicas del suelo para el diseño del Whitetopping 
en el pavimento de la avenida General Hoyos Rubio, Villa María del Triunfo? 
¿Cuál es la dosificación del concreto para el diseño del Whitetopping en el 
pavimento de la avenida General Hoyos Rubio, Villa María del Triunfo? 
¿Cuáles son los efectos en el comportamiento mecánico de un concreto con adición 
de fibras de polipropileno en el diseño del Whitetopping en el pavimento de la 
avenida General Hoyos Rubio, Villa María del Triunfo? 
 
La investigación tiene justificación teórica, puesto que se desarrolló la norma   
ASTM D6433-20, mediante el cual se obtuvo el estado operativo del pavimento de 
la avenida General Hoyos Rubio y los tipos de daños presentes, además de ello se 
contribuyó al conocimiento acerca del método Whitetopping para la rehabilitación 
de pavimentos. Sánchez (2017) explicó que el método PCI proporciona la 
evaluación de pavimentos rígidos y flexibles, significando un indicador de la 
integridad estructural de la vía y de la condición operativa del pavimento. 
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Respecto a la justificación social, determinado el estado operativo de la vía e 
identificado las fallas, se utilizó el método Whitetopping para una adecuada 
rehabilitación del pavimento, sumado a ello, la presente investigación significa un 
análisis eficiente de reducido costo y tiempo, la cual contribuye para que las 
entidades correspondientes la empleen como referencia en trabajos de 
mejoramiento o complemento para estudios exhaustivos, beneficiando 
principalmente al usuario y población aledaña. 
La justificación económica para la investigación de acuerdo a la utilización del 
método Whitetopping como propuesta de rehabilitación, presentó un beneficio 
económico puesto que dicho método emplea una capa de concreto sobre                          
el pavimento flexible, lo cual garantiza una mayor durabilidad y a su vez,              
Ureta (2018) indicó que la utilización de un pavimento asfáltico conlleva una 
inversión inicial menor en comparación a un pavimento rígido, sin embargo en el 
aspecto del rendimiento, el pavimento de concreto posee un mayor tiempo 
estimado de vida útil e implica menores gastos de mantenimiento, en conclusión un 
pavimento rígido posee un mayor costo inicial, pero un ahorro significativo a los 
largo de su vida de servicio. 
La investigación presentó justificación práctica puesto que existe la necesidad de 
mejorar el pavimento de la avenida General Hoyos Rubio, asimismo se propone      
la utilización del método Whitetopping como una solución adecuada a la 
problemática existente. García, Luna y Orta (2019) indicaron que el método 
Whitetopping es una tecnología utilizada en diversos estados desarrollados, 
otorgando un restablecimiento de la condición de servicio de las carreteras de forma 
práctica y con una inversión menor en comparación a una reconstrucción. 
Se determinó por objetivo general: Determinar la influencia de la técnica 
Whitetopping en la rehabilitación del pavimento flexible de la avenida General 
Hoyos Rubio, Villa María del Triunfo. 
En base al objetivo general establecido, se planteó por objetivos específicos: 
Determinar el estado actual del pavimento de la avenida General Hoyos Rubio, Villa 
María del Triunfo.  
Identificar las fallas existentes en el pavimento de la avenida General Hoyos Rubio, 
Villa María del Triunfo. 
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Analizar las propiedades mecánicas del suelo para el diseño del Whitetopping en 
el pavimento de la avenida General Hoyos Rubio, Villa María del Triunfo. 
Determinar la dosificación del concreto para el diseño del Whitetopping en el 
pavimento de la avenida General Hoyos Rubio, Villa María del Triunfo. 
Establecer los efectos en el comportamiento mecánico de un concreto con adición 
de fibras de polipropileno en el diseño del Whitetopping en el pavimento de la 





























II. MARCO TEÓRICO 
Respecto a los antecedentes nacionales investigados son: Correa y del Carpio 
(2019) evaluaron la vía mediante el método PCI con el fin de proponer 
intervenciones de acuerdo con los resultados obtenidos. Se utilizó como muestra el 
pavimento del jirón Los Incas, ubicado entre las avenidas D y Andrés Avelino 
Cáceres. Se concluyó que el sector 1 requiere una rehabilitación, el sector 2 un 
mantenimiento rutinario y periódico, por último, el sector 3 un mantenimiento 
rutinario. Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Piura, desarrollar y 
ejecutar un plan de mantenimiento, con el propósito de prevenir el agravamiento de 
las fallas en el pavimento. 
LLonquecha y Quispe (2019) desarrolló la técnica de restauración Whitetopping en 
la evaluación del pavimento asfáltico de avenida Central de San Juan de 
Lurigancho. Se utilizó como muestra 1km de la avenida Central, ubicado entre Cruz 
de Motupe y avenida Ampliación Oeste. Se obtuvo por conclusión para el diseño 
del pavimento de concreto por el método AASHTO 93, un espesor 6’’ con una 
resistencia de f´c=280 kg/cm2. Se recomendó para que el método Whitetopping sea 
factible, los daños del pavimento existente deben ser únicamente superficiales, ya 
que servirá de soporte de la nueva carpeta de concreto. 
Almeida y Santur (2019) aplicó el método Whitetopping en la evaluación del 
pavimento asfáltico del centro poblado Mallares – centro poblado Samán – Piura.      
La muestra utilizada fue el tramo localizado entre la progresiva 0+000 Km – 1+000 
Km. Se concluyó mediante el estudio de mecánica de suelos y tráfico un espesor 
de 7 pulgadas con dimensiones de losa 3.50 x 3.50 m, con una resistencia de 
concreto de f’c= 280 kg/cm2. Se recomendó que la aplicación de la sobrecarpeta 
Whitetopping se utilice en pavimentos asfálticos con una carpeta asfáltica mínima 
de 5 cm.  
Rodríguez y Tacza (2018) proporcionaron opciones de intervención que mejoren la 
condición de la carretera. Se empleó como muestra el carril segregado del corredor 
Javier Prado, el cual se ubica entre las avenidas Los Frutales y La Molina, el cual 
consta de 828 m de largo y 3.5 m de ancho. El enfoque del estudio adopta un nivel 
de investigación descriptiva. Por conclusión, las intervenciones sugeridas refieren 
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a mantenimientos del tipo menor, correspondientes a los siguientes trabajos: 
bacheo superficial y profundo, sellado superficial y de grietas. Se recomienda 
realizar un plan de conservación vial, el cual consiste en una inspección constante 
de fallas y realización de un mantenimiento tipo preventivo. 
Ureta (2018) propuso el método Whitetopping para la restauración de pavimentos 
flexibles en el distrito de Tacna. Se empleó de muestra las calles Modesto Molina y 
Arias y Aragüez. Se concluyó que el diseño de mezcla es un aspecto indispensable 
en la trabajabilidad y colocación del concreto, por lo que, factores como el slump, 
el aditivo y la cantidad de aire incorporado son fundamentales en el proceso de 
colocación de la sobrecarpeta de concreto. Se recomendó tener en cuenta la 
importancia del espaciamiento de juntas, las cuales contribuyen de manera segura 
en la transmisión de carga de losa a losa. 
Watanabe y Cantuarias (2017) aplicaron la metodología PCI con el fin de proponer 
la intervención más apropiada. Se tomó como muestra la avenida Camino Real, de 
la urbanización La Rinconada, distrito de Trujillo. La investigación es de tipo 
descriptivo, no experimental. Por conclusión se determina que el pavimento en 
estudio posee un estado excelente, con valor PCI de 87.52. Se recomendó la 
realización de una intervención inmediata por parte de las entidades encargadas, 
con el propósito de prevenir que las fallas acrecienten.  
Leguía y Pacheco (2016) evaluaron superficialmente la carretera mediante el 
método PCI. La muestra utilizada son las avenidas Cincuentenario, Colón y Miguel 
Grau. Se obtuvo por conclusión que la condición de la avenida Cincuentenario es 
regular, presentando índice de condición de 51.84, la avenida Colón y Miguel Grau 
un estado bueno, con un índice de 59.29. Se recomendó a la Municipalidad distrital 
de Huacho realizar una intervención inmediata de aquellas vías que se encuentren 
en mal estado. 
De igual manera, los antecedentes internacionales son: Zárate (2019) determinó 
los factores que originan el desgaste prematuro en el pavimento de la vía Biblián – 
Zhud, y desarrolló propuestas de solución. Se estudió la documentación 
perteneciente a la vía y evaluó mediante el método PCI. Por conclusión se obtuvo 
las causas para el deterioro temprano, entre ellas la ineficiente calidad del drenaje, 
7 
 
la ausencia de mantenimiento, la omisión de diversos parámetros de diseño. Se 
recomendó el sellado de grietas como acción inmediata preventiva frente al 
aumento de fallas en el pavimento. 
García, Luna y Orta (2019) aplicó el método Whitetopping en la vía Circuito Sur - 
Topes de Collantes. Se utilizó como muestra 1.5km de la vía. Se diseño un 
pavimento de 20cm de espesor, el hormigón de 30 MPa y el proceso de 
compactación mediante vibradores de inmersión. Por conclusión, se logró reducir 
los costos totales al aumentarse significativamente la vida útil del pavimento en el 
tramo de carretera entre 15 y 20 años, aumentarse el ciclo inter reparatorio, en 
comparación con la utilización de la técnica usualmente empleada de recapeo del 
pavimento flexible.  
Duque, Orrego y Vásquez (2019) evaluó el cemento como aditivo estabilizante en 
la capa de subrasante para la vía Llano Grande. Se estudió la subrasante con el 
propósito de mejorar el comportamiento mediante la estabilización con cemento. 
Se llegó a la conclusión, mediante ensayos de resistencia, que el porcentaje óptimo 
de cemento de mayor eficiencia fue de 13%. Se recomendó tener sumo cuidado 
con el porcentaje de humedad previo a realizar la estabilización, en caso de material 
que presente mayor cohesividad se trabaja con un 30% de humedad mínima, en 
material más friccionante se sugiere un 40% mínimo de humedad. 
González (2018) optimizó la reparación de las vías, utilizando los procedimientos 
más apropiados de restauración. Se utilizó como muestra las fallas de 
ahuellamiento y bache en el pavimento flexible. Se concluye que existen 3 posibles 
soluciones para las fallas en estudio; reparación en todo el espesor, 
repavimentación con hormigón y, reposición de carpeta asfáltica y base granular. 
Respecto a los procedimientos de restauración más económicos, para la falla de 
bache es la reparación de todo el espesor y para el ahuellamiento, es la restitución 






Los conceptos relacionados al proyecto de investigación. De acuerdo con la 
investigación, la avenida en estudio posee un pavimento flexible. Según la 
Dirección General de Reglamentos y Sistemas (2016) explicaron que los 
pavimentos flexibles se encuentran constituidos por una carpeta asfáltica situada 
sobre la base y subbase, la cuales se encuentran compuestas por elementos 
granulares o estabilizaciones mediante cal, material bituminoso, cemento, etc. 
Las capas que conforman un pavimento flexible 
Superficie de rodadura, según Loría (2017) explicó que la carpeta asfáltica es la 
capa exterior en fricción con el tráfico, soporta las cargas vehiculares, otorga una 
superficie uniforme, impermeable y resistente al deslizamiento. 
Base, según Saravia y Vejarano (2019) indicaron que es la capa de material pétreo 
construida sobre la subbase, proporciona un apoyo uniforme a la carpeta asfáltica 
y rigidez necesaria para prevenir deformaciones desproporcionadas, además de 
ello drenar el agua que se pueda infiltrar e impedir el ascenso capilar del agua. 
Sub-base, González (2018) dijo que es una capa granular que funciona como filtro 
para que las fracciones de material fino no ingresen perjudicando la subrasante, la 
subbase transfiere aún más disgregadas las cargas que intervienen en el 
pavimento. 
Subrasante, según Duque, Vásquez y Orrego (2019) explicaron que puede estar 
constituida por suelos en estado natural o con ciertos trabajos de estabilización, de 









Respecto al método Índice de Condición del Pavimento. La Sociedad 
Estadounidense para Pruebas y Materiales (2020) indicaron que es un índice 
numérico del estado de la vía, que varía de cero a 100, con cero siendo el pésimo 
estado y 100 el mejor posible. El PCI proporciona los procedimientos de 




Figura 1. Índice de condición del pavimento, escala de clasificación y colores sugeridos. Adaptado 
de “Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index Surveys”, por Sociedad 
Estadounidense para Pruebas y Materiales, 2020, p. 2. 
 
La Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales (2020) describió las fallas 
situadas en un pavimento flexible. 
1. Piel de cocodrilo: Corresponde a un conjunto de grietas, la cuales se originan 
por fatiga de la capa asfáltica, debido a las cargas reiterativas de tránsito. 
Dichas grietas se juntan creando un modelo similar a la piel de cocodrilo. 
2. Exudación: Es una capa fina de componente bituminoso, se localiza en el 
estrato exterior de la vía y presenta un aspecto brilloso, reflectante y 
habitualmente viscoso. Esta falla se produce por demasía de asfalto en la 
mezcla, colocación excesiva de un sellante asfáltico o una mínima capacidad 
de vacíos de aire. 
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3. Agrietamiento en bloque: Son una serie de grietas asociadas, que seccionan la 
vía en fragmentos semejantes a un rectángulo. Los bloques modifican sus 
dimensiones en un rango de 0.30 m x 0.3 m a 3.0 m x 3.0 m. 
4. Abultamientos y Hundimientos: Los abultamientos responden a reducidos 
levantamientos situados en la capa exterior del pavimento. Los hundimientos 
consisten en desplazamientos en dirección a los estratos inferiores del 
pavimento. 
5. Corrugación: Consiste en una serie de ondas y crestas, las cuales presentan 
habitualmente un espaciamiento menor a los 3 metros. Dichas fallas se 
presentan en dirección perpendicular a la circulación vehicular, principalmente 
son originadas por las cargas reiterativas de tránsito y un estado inadecuado 
del pavimento. 
6. Depresión: Se encuentran en la capa exterior de la vía, presentando un nivel 
levemente menor al del pavimento. En la mayoría de los casos, las depresiones 
suaves son notorias luego de las precipitaciones pluviales, debido a que se 
forma un estancamiento de agua. La falla se produce debido a una construcción 
deficiente o al asentamiento de la subrasante. 
7. Grietas de borde: Se encuentran paralelas y, usualmente se ubican a una 
longitud entre 0.30 y 0.60 m del margen del pavimento. Este daño incrementa 
a causa de las cargas vehiculares, se origina normalmente por el desgaste 
producido por factores climatológicos. 
8. Grieta de reflexión de junta: Se manifiestan en carreteras conformadas por una 
superficie asfáltica sobre losas de concreto. Es originado debido al 
desplazamiento de la losa, producto de variaciones en humedad o temperatura. 
9. Desnivel carril/berma: Es la desigualdad entre el nivel de la berma y el margen 
de la carretera. 
10. Grietas transversales y longitudinales: Las grietas longitudinales se ubican en 
sentido del tránsito vial, por otra parte, las grietas transversales se encuentran 
perpendiculares al eje del pavimento.  
11. Parcheo: Se produce cuando una sección de la losa es retirada y cambiada por 




12. Pulimiento de agregados: Esta falla se produce por la atribución reiterativa de 
cargas producto del tránsito vehicular. En la situación que los agregados 
mediante el tacto se sienten lisos, reduce la adherencia con las ruedas de los 
vehículos. 
13. Huecos: Son pequeños hundimientos ubicados en la capa exterior de la vía, 
tiene forma de tazón y poseen frecuentemente un diámetro menor a 0.90 m. 
Las dimensiones de los huecos incrementan producto del almacenamiento de 
agua en el mismo. 
14. Cruce de vía férrea: Las fallas debido a la presencia de vía férrea se determinan 
por hundimiento o protuberancia próximos a los rieles. 
15. Ahuellamiento: Consiste de un hundimiento en la extensión de las huellas de 
las llantas. Se presenta una elevación de la vía alrededor de la falla. Un 
ahuellamiento de gran consideración posiblemente derive a una deficiencia 
estructural de la carretera. 
16. Desplazamiento: Es un deslizamiento horizontal de la capa exterior del 
pavimento. La falla se produce debido al empuje vehicular contra la vía. Ocurre 
en carreteras con mezcla de asfalto líquida o cuando pavimentos de asfalto 
confinan pavimentos de concreto. 
17. Grieta parabólica: Son grietas de similar apariencia a una media luna. Se 
originan en el momento del frenado o giro del vehículo, provocando un 
desplazamiento de la capa superficial de la vía. La falla sucede por deficiencia 
en la mezcla asfáltica o inadecuada adherencia entre la carpeta asfáltica y el 
estrato inferior. 
18. Hinchamiento: Es un tipo de curvatura, la cual sobresale de la capa exterior de 
la vía, una onda extensa y continua de un largo mayor a 3 m. Frecuentemente, 
esta falla se presenta junto a un agrietamiento superficial. 
19. Desprendimiento de agregados: Consiste en la pérdida de material de la 
carpeta asfáltica, producto de elementos disgregados del pavimento o 
deficiencia del ligante asfáltico. 






Se realizó como propuesta de rehabilitación, la utilización del método Whitetopping 
de capa de refuerzo no adherida, según American Concrete Pavement Association 
(ACPA, 2014) indicó que la finalidad de la sobrecarpeta de concreto no adherida es 
restablecer el rendimiento estructural de un pavimento existente que posee un 
estado de desperfecto entre regular y severo. La utilización de sobrecarpeta no 
adherida son consideradas métodos de rehabilitación, la terminación no adherida 
implica significa simplemente que la adherencia de la capa de concreto y el 
pavimento inferior no es indispensable para alcanzar el comportamiento estimado; 
es decir, dicha capa de refuerzo no incluye al pavimento subyacente como 
elemento estructural de la carpeta superficial. En consecuencia, la sobrecarpeta 
whitetopping actúa como un pavimento nuevo, mientras que el pavimento actual 












Figura 2. Capa de refuerzo con hormigón no adherido de pavimento asfálticos. Adaptado de “Guide 
to Concrete Overlays” por American Concrete Pavement Association, 2014, p. 38.  
 
Actualmente existen 3 tipos de Whitetopping de acuerdo al espesor de la 
sobrecarpeta de concreto. En pavimentos completamente dañados que          
requieran una rehabilitación mayor, propone el whitetopping convencional con un 
espesor de sobrecarpeta de concreto de 20 centímetros a más. En pavimentos 
donde no se encuentren daños estructurales severos, sugiere una capa delgada 
con un espesor entre 10 y menor a 20 cm. De acuerdo a pavimentos que requieran 
un mantenimiento preventivo, recomienda una capa ultradelgada que presenta de 
5 a 10 cm de espesor (“Construcción Latinoamericana”, 2019) 
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García et al. (2019) indicó las ventajas que presenta el método Whitetopping: 
▪ Es aplicable a pavimentos flexibles que muestren daños a nivel de la carpeta de 
rodadura, necesiten algún tipo de rehabilitación o retiro total de la carpeta 
superficial. 
▪ La capa de concreto otorga una superficie más resistente y perdurable, donde 
los esfuerzos a los que es sometido no producen surcos ni deformaciones, se 
conservan altos estándares de fricción entre el pavimento y el vehículo. 
▪ Respecto a los costos, la sobrecarpeta de concreto posee un costo total inferior 
en comparación a una restauración mediante capas asfálticas, esto incluye la 
etapa de construcción y los trabajos periódicos de mantenimiento.  
▪ El tiempo estimado de servicio aumenta en 15 o 20 años, incluyendo que las 
actividades de conservación son mínimas. 
▪ En circunstancias desfavorables mejora la luminosidad del pavimento. 
▪ La losa de concreto es capaz de conservar superiormente y con mayor margen 
de seguridad los esfuerzos a los que es sometido producto del tráfico. 
▪ Las cualidades de la capa de concreto como la dureza y su capacidad de 
resistencia ante lubricantes y combustibles, los considera adecuados para 
conservar una carpeta superficial en correctas condiciones. 
▪ Es una técnica que puede tener una ejecución más rápida que la tradicional. 
 
 
Las fibras de polipropileno, según Cuenca y Solórzano (2018) es una fibra sintética 
de alta tenacidad, compuesta por la fusión de monofilamentos reticulados y 
enrollados. En el proceso de mezclado se fraccionan aleatoriamente en el concreto 
originando una red tridimensional sistemática. El uso de estas fibras reemplaza                
a la armadura que tiene por función recibir las tensiones que se producen                        
en el proceso de fraguado, otorgando rendimientos considerables, como resistencia 
al impacto, menor desarrollo de fisuras por retracción, mayor índice de tenacidad 
del concreto y un beneficio notable respecto a la resistencia a la tracción y a la 





De acuerdo a un concreto reforzado con fibras, según Blazy y Blazy (2021) el 
hormigón reforzado con fibras es un material compuesto cementoso con un 
refuerzo disperso en forma de fibras. Las fibras de polipropileno tienen influencia 
en las características mecánicas y físicas del concreto, como la trabajabilidad; 
módulo de elasticidad; resistencia a la tracción, flexión, compresión y abrasión; 
tenacidad; impacto; absorción de agua; porosidad y permeabilidad. Las fibras de 
polipropileno son muy efectivas en la reducción de las grietas por contracción 
plástica en los primeros días de vida del concreto y mejoran significativamente el 





















3.1. Tipo y diseño de investigación 
El presente proyecto de investigación es de tipo aplicada, según los especialistas 
de la Biblioteca Duoc UC (2018) explicaron que las investigaciones que tengan 
como objetivo la utilización de conocimientos o teorías para dar respuesta a un 
problema o necesidad concreta será de tipo aplicada” 
La investigación es aplicada ya que el presente proyecto posee como propósito la 
utilización de la normativa ASTM D6433-20 y la aplicación del método Whitetopping 
como propuesta de rehabilitación del pavimento y mediante ello plantear soluciones 
a la problemática de la transitabilidad vehicular en el pavimento de la avenida 
General Hoyos Rubio 
El enfoque cuantitativo, según Cadena, Rendón, Aguilar, Salinas, de la Cruz y 
Sangerman (2017) son los hechos o sucesos que se necesitan investigar mediante 
procedimientos verificables, cuantificación y se dan a conocer o se utilizan de 
alguna manera.  
En la presente investigación la recolección de información se realiza a través del 
conteo y la medición, el cálculo de la condición del pavimento y el diseño del 
Whitetopping mediante un cálculo numérico. Además de ello, mediante el estudio 
de mecánica de suelos se obtuvieron datos cuantificables.  
La investigación pertenece a un diseño experimental ya que mediante el estudio de 
la subrasante se realizó el diseño de la sobrecarpeta de concreto. Ureta (2018) 
desarrolló una investigación experimental, ya que planificó realizar un diseño a 
través de la utilización de las variables con el propósito de desarrollar los objetivos 
del proyecto de investigación. 
A su vez, corresponde a un diseño transversal descriptivo, ya que la toma de datos 
respecto a dichas fallas se realiza en momento dado. Tal como Manterola, Quiroz, 
Salazar y García (2018) explicaron que los estudios de corte transversal se 
caracterizan principalmente donde la recopilación de datos se efectúa en momento 






3.2. Variables y operacionalización 
Evaluación del pavimento flexible: Variable independiente, que concierne a un 
enfoque de investigación cuantitativa. 
Rehabilitación mediante el método Whitetopping: Variable dependiente, la cual 
pertenece a un enfoque de investigación cuantitativa. 
 
3.3. Población, muestra, muestreo 
Población: Según Danel (2015) indicó que es el conjunto del cual vamos a obtener 
conclusiones y sobre el que realizaremos inferencias. 
Se determina que la población es el pavimento flexible de la avenida General Hoyos 
Rubio, situada en el distrito de Villa María del Triunfo. Constituido por 1 calzada, la 
cual posee 2 carriles. 
El pavimento consta de una longitud de 561 m y un ancho de 6.10 m, resultando un 
área total de 3,422.10 𝑚2. 
Muestra: Según Ventura (2017) definió que una muestra es entendida como un 
subconjunto de la población conformado por unidades de análisis.  
La muestra utilizada es el total de la población. 
Muestreo: Según Manterola y Otzen (2017) indicaron que, en las técnicas de 
muestreo de tipo no probabilístico, la elección de los elementos a estudiar se 
encuentra sujeto a ciertos aspectos, apreciaciones que el autor estime. 
Se empleó la técnica de muestreo no probabilístico, ya que se evaluó el total y de 
forma directa los daños presentes en la avenida General Hoyos Rubio. 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Las técnicas empleadas para la investigación son: la encuesta, la observación y 
recopilación de estudios previos.  
De acuerdo con los instrumentos empleados, se empleó la encuesta de ficha de 
observación de campo, la cual se valida mediante la norma ASTM D6433-20 
(Práctica estándar para encuestas de índice de condición de pavimento de caminos 
y estacionamientos). 






Los pasos que se llevaron a cabo para el desarrollo de la investigación: 
 
▪ Estudios previos 
Estudio de tráfico. 
Estudio de mecánica de suelos. 
Mediciones de la vía. 
 
▪ Evaluación del pavimento flexible y metodología Índice de Condición del 
Pavimento. 
La Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales (2020) explicaron los 
procedimientos a desarrollarse: 
1. División del pavimento en unidades de muestra: Se fraccionó el total del 
pavimento en unidades de muestra. En caso de pavimentos flexibles, la sección 
de unidad de muestra tendrá un rango de 225 ± 90 𝑚2. Es conveniente que el 
total de las unidades de muestra sean de medidas similares para garantizar la 
precisión en el cálculo del PCI. 
2. Determinación de las unidades de muestra a evaluar: Se inspeccionó el total de 
las unidades de muestra para determinar el Índice de condición del pavimento 
promedio de la sección. Además de ello, el muestreo total es deseable para 
determinar las cantidades de mantenimiento y reparación requeridas. 
3. Registro de las patologías presentes en el pavimento: Se estableció la cantidad 
de fallas, de acuerdo con la clase y nivel de severidad, utilizando el instrumento 
de recolección de datos del Anexo 2. 
4. Cálculo de la densidad de los daños: La cantidad de fallas calculada en el ítem 
anterior es dividida entre el área total de la unidad de muestra, el resultado se 
expresa en porcentaje. 
5. Valores deducidos: Dependiendo de la clase de daño, se situó el grado de 
severidad y la densidad dentro de las curvas de valor deducido para pavimentos 




6. Número máximo permisible de valores deducidos: Los valores deducidos 
hallados, se colocaron en orden descendente. Se calculó el número máximo 
permisible de valores deducidos empleando:                         
Ecuación:  𝑚 = 1 +
9
98
 (100 – HDVi) 
Donde:                                                                                                                                                                            
m: Número máximo permisible de valores deducidos                                                                                                           
HDVi: Valor deducido mayor 
7. Valor deducido corregido máximo: Se determinó la cantidad de valores 
deducidos (q) superiores a 2. A su vez, se redujo a 2 el mínimo valor deducido 
mayor que 2, realizando nuevamente hasta conseguir q= 1. 
Se calculo el valor deducido total (VDT) a través de la sumatoria de los valores 
deducidos obtenidos. 
Se estableció el valor deducido corregido (CDV) haciendo uso del “VDT” y “q”, 
especificados en la curva de “CDV” del Anexo 7.   
El valor deducido corregido máximo (CDV máx.) es el mayor “CDV”. 
8. Índice de condición del pavimento 
Ecuación: PCI = 100 – CDV máx. 
Donde: 
PCI: Índice de condición del pavimento 
CDV máx.: Valor deducido corregido máximo 
 
▪ Aplicación del método Whitetopping 
Mediante los datos obtenidos del estudio la subrasante y el estudio de tráfico, se 
realizó el diseño de la sobrecarpeta de concreto mediante el método AASHTO 93. 
Habiéndose obtenido la resistencia diseño del concreto, se calculó la dosificación 
de mezcla y realizó comparativas del comportamiento del concreto, ensayos de 









3.6. Método de análisis de datos 
Según Leguía y Pacheco (2016) indicaron que el procesamiento de la información 
se desarrolló mediante una hoja de cálculo siguiendo los lineamientos de la 
metodología PCI, y los resultados mediante gráficos de columnas, barras y tablas 
barras, empleando el programa Microsoft Excel. 
El proceso y análisis de la información recolectada de campo, se desarrolló 
mediante una hoja de cálculo siguiendo el método establecido por la norma ASTM 
D6433-20 y el diseño del Whitetopping. Se utilizará el programa Microsoft Excel con 
el propósito de hacer factible el almacenamiento de la información y la elaboración 
de tablas y gráficas respecto a los resultados conseguidos. 
 
3.7. Aspectos éticos 
La presente tesis principalmente respeta la propiedad intelectual de los autores 
como son las teorías y conocimientos, realizando adecuadamente el parafraseo, 
las citas textuales y referencias bibliográficas.  
La investigación cumple con los principios de bioética, ya que mediante el desarrollo 
de la investigación se otorgará un beneficio, no provoca daño o perjuicio alguno, 
por último, busca proporcionar la seguridad y salud de las personas. 
Además de ello, la investigación respeta íntegramente lo establecido en el código 


















La zona donde se realizó la propuesta de rehabilitación mediante el método 
Whitetopping, se situó en el distrito de Villa María del Triunfo, provincia de Lima, 










Figura 3. Ubicación del proyecto de investigación, avenida General Hoyos Rubio. Adaptado de       
"Google Earth Pro". 
 
Característica de la zona de estudio 
La vía está constituida por una calzada de 2 carriles, la cual presenta 561 m de 
longitud con 6.10 m de ancho, constituida por un pavimento flexible, se utilizó como 










Índice de Condición del Pavimento 
Se evaluó el pavimento flexible de la avenida General Hoyos Rubio, el cual fue 




Índice de Condición del Pavimento – avenida General Hoyos Rubio 












UM-01 0+000 0+040 96 Excelente  
UM-02 0+040 0+080 14 Muy malo  
UM-03 0+080 0+120 8 Fallado  
UM-04 0+120 0+160 8 Fallado  
UM-05 0+160 0+200 8 Fallado  
UM-06 0+200 0+240 8 Fallado  
UM-07 0+240 0+280 9 Fallado  
UM-08 0+280 0+320 10 Fallado  
UM-09 0+320 0+360 63 Bueno  
UM-10 0+360 0+400 52 Regular  
UM-11 0+400 0+440 40 Malo  
UM-12 0+440 0+480 78 Muy bueno  
UM-13 0+480 0+520 15 Muy malo  
UM-14 0+520 0+561 46 Regular  
Índice de Condición promedio 32.5 Malo  
 
Nota. Índice de condición del pavimento de cada unidad de muestra e índice de 
condición promedio de la avenida General Hoyos Rubio, el cual se obtiene un total 






Cantidad de fallas en las unidades de muestra 
Se determinó la cantidad de fallas, de acuerdo al tipo y nivel de severidad 
localizadas en las 14 unidades de muestra del pavimento flexible de la avenida 
General Hoyos Rubio. 
 
Tabla 2 
Cantidad de fallas en UM-01 
Unidad de muestra 01 
Fallas Severidad Medición Cantidad 
Grietas longitudinales y transversales baja m 2.87 
Pulimiento de agregados baja m² 1.73 
Grieta parabólica  baja m² 1.66 
 
               Nota. Cantidad de fallas halladas en la unidad de muestra 1. Elaboración propia.  
 
Tabla 3 
Cantidad de fallas en UM-02 
Unidad de muestra 02 
Fallas Severidad Medición Cantidad 
Meteorización media m² 43.32 
Grieta de borde media m 10.06 
Piel de cocodrilo media m² 8.87 
Huecos alta und 6.00 
Grietas longitudinales y transversales alta m 6.83 
Grietas longitudinales y transversales media  m 15.20 
Grieta de borde alta m 9.08 
 











Cantidad de fallas en UM-03 
Unidad de muestra 03 
Fallas Severidad Medición Cantidad 
Piel de cocodrilo media m² 10.78 
Piel de cocodrilo baja m² 9.74 
Meteorización media m² 20.13 
Grietas longitudinales y transversales media m 7.25 
Parcheo  media m² 10.50 
Huecos alta und 9.00 
Grieta de borde alta m 44.35 
 
Nota. Cantidad de fallas halladas en la unidad de muestra 3. Elaboración propia. 
Tabla 5 
Cantidad de fallas en UM-04 
Unidad de muestra 04 
Fallas Severidad Medición Cantidad 
Desprendimiento de agregados alta m² 9.12 
Corrugación alta m² 11.71 
Huecos media und 5.00 
Grieta de borde alta m 16.30 
Huecos alta und 3.00 
Meteorización media  m² 12.43 
Meteorización alta m² 9.25 
 
Nota. Cantidad de fallas halladas en la unidad de muestra 4. Elaboración propia. 
Tabla 6 
Cantidad de fallas en UM-05 
Unidad de muestra 05 
Fallas Severidad Medición Cantidad 
Grietas longitudinales y transversales media m 17.05 
Grietas longitudinales y transversales alta m 10.69 
Huecos alta und 6.00 
Huecos media und 10.00 
Meteorización media m² 29.17 
Grieta de borde alta m 14.08 
 





Cantidad de fallas en UM-06 
Unidad de muestra 06 
Fallas Severidad Medición Cantidad 
Grietas longitudinales y transversales media m 24.79 
Grietas longitudinales y transversales baja m 14.38 
Piel de cocodrilo media m² 20.28 
Huecos media und 6.00 
Huecos alta und 5.00 
Desprendimiento de agregados media m² 28.02 
 
Nota. Cantidad de fallas halladas en la unidad de muestra 6. Elaboración propia. 
 
Tabla 8 






Nota. Cantidad de fallas halladas en la unidad de muestra 7. Elaboración propia. 
 
Tabla 9 
Cantidad de fallas en UM-08 
Unidad de muestra 08 
Fallas Severidad Medición Cantidad 
Piel de cocodrilo media m² 23.23 
Grietas longitudinales y transversales media m 21.22 
Grietas longitudinales y transversales alta m 13.97 
Parcheo baja m² 18.26 
Huecos media und 10.00 
Huecos baja und 4.00 
Agrietamiento en bloque baja m² 8.45 
 
Nota. Cantidad de fallas halladas en la unidad de muestra 8. Elaboración propia. 
 
Unidad de muestra 07 
Fallas Severidad Medición Cantidad 
Grietas longitudinales y transversales media m 7.36 
Grietas longitudinales y transversales alta m 25.73 
Huecos media und 9.00 
Meteorización media m² 22.46 
Piel de cocodrilo media m² 17.60 




Cantidad de fallas en UM-09 
Unidad de muestra 09 
Fallas Severidad Medición Cantidad 
Meteorización baja m² 12.15 
Grietas longitudinales y transversales baja m 8.30 
Huecos baja und 2.00 
Piel de cocodrilo baja m² 13.47 
 
Nota. Cantidad de fallas halladas en la unidad de muestra 9. Elaboración propia. 
 
Tabla 11 
Cantidad de fallas en UM-10 
Unidad de muestra 10 
Fallas Severidad Medición Cantidad 
Parcheo baja m² 2.44 
Parcheo media m² 3.75 
Grietas longitudinales y transversales baja m 8.52 
Piel de cocodrilo baja m² 11.95 
Huecos baja und 6 
 
Nota. Cantidad de fallas halladas en la unidad de muestra 10. Elaboración propia. 
 
Tabla 12 
Cantidad de fallas en UM-11 
Unidad de muestra 11 
Fallas Severidad Medición Cantidad 
Grietas longitudinales y transversales baja m 6.40 
Piel de cocodrilo baja m² 9.49 
Meteorización baja m² 10.21 
Huecos baja und 7.00 
Parcheo baja m² 8.86 
Piel de cocodrilo media m² 8.19 
 











   
 
Nota. Cantidad de fallas halladas en la unidad de muestra 12. Elaboración propia. 
 
Tabla 14 
Cantidad de fallas en UM-13 
Unidad de muestra 13 
Fallas Severidad Medición Cantidad 
Huecos media und 16.00 
Meteorización media m² 26.07 
Piel de cocodrilo baja m² 14.84 
Grieta de borde media  m 4.75 
Parcheo baja m² 9.86 
 
Nota. Cantidad de fallas halladas en la unidad de muestra 13. Elaboración propia. 
 
Tabla 15 
Cantidad de fallas en UM-14 
Unidad de muestra 14 
Fallas Severidad Medición Cantidad 
Piel de cocodrilo media m² 11.07 
Parcheo media m² 14.15 
Meteorización media  m² 18.14 
Piel de cocodrilo baja m² 11.14 
 






Unidad de muestra 12 
Fallas Severidad Medición Cantidad 
Meteorización baja m² 12.66 
Piel de cocodrilo baja m² 6.68 
Meteorización media m² 3.60 
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Cantidad de daños presentes en el total del pavimento asfáltico de la avenida 
General Hoyos Rubio. 
 
Tabla 16 
Cantidad de fallas totales en el pavimento flexible – avenida General 
Hoyos Rubio 
 
Fallas Totales en el pavimento flexible – avenida General Hoyos Rubio 
Fallas Severidad Medición Cantidad 
Piel de cocodrilo baja m² 77.31 
Piel de cocodrilo media  m² 100.02 
Agrietamiento en bloque baja m² 8.45 
Corrugación alta m² 11.71 
Grieta de borde media m 14.81 
Grieta de borde alta m 83.81 
Grietas longitudinales y transversales baja m 40.47 
Grietas longitudinales y transversales media  m 92.87 
Grietas longitudinales y transversales alta m 57.22 
Parcheo baja m² 39.42 
Parcheo media m² 28.4 
Pulimiento de agregados  baja m² 1.73 
Huecos baja und 23 
Huecos media und 56 
Huecos alta und 29 
Grieta parabólica baja m² 1.66 
Desprendimiento de agregados  media  m² 28.02 
Desprendimiento de agregados  alta m² 9.12 
Meteorización baja m² 35.02 
Meteorización media m² 131.11 
Meteorización alta m² 9.25 
 
Nota. Cantidad de fallas totales en el pavimento flexible de la avenida General Hoyos 







Se ejecutaron 2 calicatas en la avenida General Hoyos Rubio con el propósito de 
realizar estudio de mecánica de suelos. Para los ensayos de análisis 
granulométrico por tamizado, se obtuvo de ambas calicatas que no poseen 










Figura 4. Contenido de arena de la calicata 1 y calicata 2, expresada en porcentaje. Elaboración 
propia. 
 
De acuerdo al ensayo de análisis granulométrico por tamizado, se obtuvo que la 
calicata 1 presenta 97.33% de contenido de arena, la calicata 2 presenta 97.46% 
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Figura 5. Contenido de finos de la calicata 1 y calicata 2, expresada en porcentaje. Elaboración 
propia. 
 
De acuerdo al ensayo de análisis granulométrico por tamizado, se obtuvo que la 










Figura 6. Contenido de humedad de la calicata 1 y calicata 2, expresada en porcentaje. 
Elaboración propia. 
 
Se realizaron ensayos de acuerdo a la normativa ASTM D2216 – 19, donde se 
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Figura 7. Óptimo contenido de humedad de la calicata 1 y calicata 2, expresada en porcentaje. 
Elaboración propia. 
 
Se obtuvo que la calicata 1 presenta 5.50% de contenido de humedad óptimo, la 










Figura 8. Máxima densidad seca de la calicata 1 y calicata 2. Elaboración propia. 
 
Se obtuvo que la calicata 1 presenta 1.725 gr/𝑐𝑚3 de máxima densidad seca, la 
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Figura 9. Máxima densidad seca al 95% de la calicata 1 y calicata 2. Elaboración propia. 
 
Se obtuvo que la calicata 1 presenta 1.639 gr/𝑐𝑚3 de máxima densidad seca al 










Figura 10. California bearing ratio de la calicata 1 y calicata 2. Elaboración propia. 
 
De acuerdo a la aplicación de la normativa ASTM D1883 – 16 se obtuvo que la 
calicata 1 presenta un CBR de 30.60% y la calicata 2 presenta un CBR de 13.30%. 
Para fines del diseño del sobrecarpeta de concreto mediante la técnica 
Whitetopping se utilizó el promedio del CBR obtenido en la calicata 1 y calicata 2, 
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Resumen de estudio de mecánica de suelos 
 
Calicatas Calicata 1 Calicata 2 
Granulometría SP SP 
Grava (%) 0 0 
Arena (%) 97.33 97.46 
Finos (%) 2.67 2.54 
Límite líquido (%) N.P N.P 
Límite plástico (%) N.P N.P 
Óptimo contenido de humedad (%) 5.50 4.36 
Máxima densidad seca (gr/cm3) 1.725 1.739 
95% Máxima densidad seca (gr/cm3) 1.639 1.652 
CBR (%) 26.00 13.50 
Clasificación AASHTO A-3 A-3 
 















Conteo vehicular – IMDa – IMDs según el tipo de vehículo 






Moto lineal 144 199 207 180 210 238 151 189.98 306 306.19 
 
Mototaxi 983 1196 1230 1200 1246 1414 909 1168.33 1882 1882.97 
 
Automóvil 276 291 323 345 327 371 221 307.72 496 495.95 
 
Station 
wagon 97 105 113 121 135 129 80 111.37 179 179.49 
 
pick up 57 60 71 75 79 85 46 67.51 109 108.81 
 
panel 26 28 29 32 29 33 21 28.16 45 45.39 
 
Rural combi 15 19 26 30 23 34 14 23.06 37 37.17 
 
Micro 11 25 21 17 26 17 19 19.42 31 31.30 
 
Camión 2E 9 11 7 15 11 10 8 10.08 11 10.65 
 
Camión 3E 11 7 9 12 15 19 5 11.19 12 11.82 
 
 
Nota. Conteo vehicular de los 7 días de la semana, cálculo del IMDa – IMDs de acuerdo al tipo de 
vehículo. Elaboración propia. 
 
De acuerdo al estudio de tráfico, se determinó que el pavimento flexible de la 


















Ejes equivalentes según el tipo de vehículo 
 
Tipo de vehículo 
IMDA Tipo Número Carga "f" P. 
Flexible 
"f". IMDA 




495.953 simple 2 1 0.000436 0.2164 
495.953 simple 2 1 0.000436 0.2164 
S. Wagon 
179.495 simple 2 1 0.000436 0.0783 
179.495 simple 2 1 0.000436 0.0783 
Pick Up 
108.811 simple 2 1 0.000436 0.0475 
108.811 simple 2 1 0.000436 0.0475 
Panel 
45.389 simple 2 1 0.000436 0.0198 
45.389 simple 2 1 0.000436 0.0198 
Rural 
37.170 simple 2 1 0.000436 0.0162 
37.170 simple 2 1 0.000436 0.0162 
Micro 
31.296 simple 2 1 0.000436 0.0137 
31.296 simple 2 1 0.000436 0.0137 
Camión 
2E 
10.651 simple 2 7 1.272834 13.5571 
10.651 simple 4 11 3.334826 35.5197 
3E 
11.818 simple 2 7 1.272834 15.0426 
11.818 tándem 8 18 3.458004 40.8675 
 
Nota. Ejes equivalentes de acuerdo al tipo de vehículo. Elaboración propia. 
 
Tabla 20 
Cálculo de ESAL 
 
Cálculo de ejes equivalentes 
Tasa anual de crecimiento Vehículos pesados r 3.69% 
Tiempo de vida útil de pavimento (años) n 20 
Factor Fca vehículos pesados    Fca 28.83827 
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido 1 calzada, 2 sentidos, 
1 carril por sentido  
Factor direccional * Factor carril 
 
Fd *Fc 0.50 
 
Número de ejes equivalentes (ESAL)                                                                      
#EE= 365 * (Σf.IMDA) * Fd * Fc * Fca ESAL 556669.5488 
 
 
Nota. Número de repeticiones de ejes equivalentes. Elaboración propia. 
 









Nota. Parámetros utilizados en el cálculo del espesor de la carpeta de concreto. Elaboración 
propia. 
 
De acuerdo a la metodología de diseño AASHTO 93 y al Manual de Carreteras, se 
utilizó la ecuación del Anexo 33 y mediante los datos calculados en la Tabla 18, se 









Parámetros Unidad Valor 
Número de ejes equivalentes (W18) EE 556669.55 
CBR de la subrasante  % 21.95 
Resistencia del concreto (F'c) Kg/cm2 280 
Módulo de reacción de la subrasante (Ko) Mpa/m 75.46 
Desviación normal estándar (ZR)  -0.842 
Desviación estándar combinado (SO)  0.39 
Diferencia entre los índices de servicio inicial y final (ΔPSI)  2.10 
Índice de servicialidad inicial (Pi)  4.10 
Índice de servicialidad final (Pt)  2.00 
Módulo de rotura del concreto (Mr) Mpa 3.922 
Coeficiente de drenaje (Cd)  1.00 
Coeficiente de transmisión de carga en las juntas (J)  2.8 
Módulo de elasticidad del concreto (Ec) Mpa 24801.27 
Coeficiente de reacción combinado (Kc) Mpa 83.87 
36 
 
Para determinar la dosificación del concreto f’c= 280 kg/𝑐𝑚2 se utilizó el método 




Figura 11. Dosificación del volumen por bolsa de cemento pie3, para mezcla de concreto f’c= 280 
kg/cm². Adaptado de “Diseño de losa de concreto para pavimento rígido adicionando fibras de 
polipropileno Av. Áncash El Agustino 2019” por A. I. Hernando, N. J. Huamaní, 2019, p. 43. 
 
De acuerdo a la figura 11, para el diseño del pavimento de concreto f’c= 280 kg/cm², 
se calculó la dosificación del volumen por 1 𝑝𝑖𝑒3 de cemento, 2.536 𝑝𝑖𝑒3 de 
























Slump del concreto 
 
Slump del concreto 
 
Identificación Slump (pulg.) 
 
F'c=280 kg/cm² sin fibra 3.9  
F'c=280 kg/cm² + 200 gr Fpp/m3 3.3  
F'c=280 kg/cm² + 400 gr Fpp/m3 3.5  
F'c=280 kg/cm² + 600 gr Fpp/m3 3  
 
Nota. Slump del concreto patrón y con adiciones de fibra de polipropileno. 
Adaptado de “Diseño de losa de concreto para pavimento rígido 
adicionando fibras de polipropileno Av. Áncash El Agustino 2019” por A. I. 
Hernando, N. J. Huamaní, 2019, p. 45. 
 
De acuerdo a la tabla 22 se obtuvo que a medida que incrementa la cantidad de 
fibra de polipropileno, disminuye el slump del concreto. Siendo la adición de 600 gr 
Fpp/m3 donde el slump calculado se encuentra en el límite, ya que de acuerdo al 
















Respecto a la adición de fibra de polipropileno, se empleó la marca Z aditivos 
denominada Zpolipropileno. Se realizaron ensayos de compresión y flexión, en los 
cuales se elaboraron probetas y vigas respectivamente, ensayadas a los 14 y 28 
días. Los resultados obtenidos fueron extraídos del trabajo de pregrado 
posteriormente indicado. 
    
 
Figura 12. Resistencia a la compresión a los 14 y 28 días, para mezcla de concreto f’c= 280 kg/cm² 
sin adición de fibra de polipropileno. Adaptado de “Diseño de losa de concreto para pavimento rígido 
adicionando fibras de polipropileno Av. Áncash El Agustino 2019” por A. I. Hernando, N. J. Huamaní, 
2019, p. 46. 
 
La figura 12 muestra los resultados de acuerdo a los ensayos de compresión 
realizados en un concreto f’c= 280 kg/cm² sin adición de fibra de polipropileno, en 
el cual se ensayaron 3 probetas para cada edad del concreto. Se obtuvo a los 14 
días, una resistencia promedio de 249 kg/cm², y a los 28 días, una resistencia 


















Resistencia a la compresión f'c= 280 kg/cm2 - sin fibra                




Figura 13. Resistencia a la compresión a los 14 y 28 días, para mezcla de concreto f’c= 280 kg/cm² 
con adición de 200 gr de Fpp/m3. Adaptado de “Diseño de losa de concreto para pavimento rígido 
adicionando fibras de polipropileno Av. Áncash El Agustino 2019” por A. I. Hernando, N. J. Huamaní, 
2019, p. 46. 
 
La figura 13 muestra los resultados de acuerdo a los ensayos de compresión 
realizados en un concreto f’c= 280 kg/cm² con adición de 200 gr de Fpp/m3, en el 
cual se ensayaron 3 probetas para cada edad del concreto. Se obtuvo a los 14 días, 
una resistencia promedio de 246.33 kg/cm², y a los 28 días, una resistencia 



























Resistencia a la compresión f'c= 280 kg/cm2 + 200 gr Fpp/m3 




Figura 14. Resistencia a la compresión a los 14 y 28 días, para mezcla de concreto f’c= 280 kg/cm² 
con adición de 400 gr de Fpp/m3. Adaptado de “Diseño de losa de concreto para pavimento rígido 
adicionando fibras de polipropileno Av. Áncash El Agustino 2019” por A. I. Hernando, N. J. Huamaní, 
2019, p. 46. 
 
La figura 14 muestra los resultados de acuerdo a los ensayos de compresión 
realizados en un concreto f’c= 280 kg/cm² con adición de 400 gr de Fpp/m3, en el 
cual se ensayaron 3 probetas para cada edad del concreto. Se obtuvo a los 14 días, 
una resistencia promedio de 210.33 kg/cm², y a los 28 días, una resistencia 


























Resistencia a la compresión f'c= 280 kg/cm2 + 400 gr Fpp/m3 




Figura 15. Resistencia a la compresión a los 14 y 28 días, para mezcla de concreto f’c= 280 kg/cm² 
con adición de 600 gr de Fpp/m3. Adaptado de “Diseño de losa de concreto para pavimento rígido 
adicionando fibras de polipropileno Av. Áncash El Agustino 2019” por A. I. Hernando, N. J. Huamaní, 
2019, p. 46. 
 
La figura 15 muestra los resultados de acuerdo a los ensayos de compresión 
realizados en un concreto f’c= 280 kg/cm² con adición de 600 gr de Fpp/m3, en el 
cual se ensayaron 3 probetas para cada edad del concreto. Se obtuvo a los 14 días, 
una resistencia promedio de 221.00 kg/cm², y a los 28 días, una resistencia 


























Resistencia a la compresión f'c= 280 kg/cm2 + 600 gr Fpp/m3 




Resumen de ensayos a compresión a los 14 y 28 días, con 







14 días 28 días  kg/cm² 
F'c= 280 kg/cm² sin fibra 259  
249.00 F'c= 280 kg/cm² sin fibra 242  
F'c= 280 kg/cm² sin fibra 246  
F'c= 280 kg/cm² + 200 gr Fpp/m3 250  
246.33 F'c= 280 kg/cm² + 200 gr Fpp/m3 239  
F'c= 280 kg/cm² + 200 gr Fpp/m3 250  
F'c= 280 kg/cm² + 400 gr Fpp/m3 206  
210.33 F'c= 280 kg/cm² + 400 gr Fpp/m3 215  
F'c= 280 kg/cm² + 400 gr Fpp/m3 210  
F'c= 280 kg/cm² + 600 gr Fpp/m3 218  
221.00 F'c= 280 kg/cm² + 600 gr Fpp/m3 219  
F'c= 280 kg/cm² + 600 gr Fpp/m3 226  
F'c= 280 kg/cm² sin fibra  310 
310.00 F'c= 280 kg/cm² sin fibra  309 
F'c= 280 kg/cm² sin fibra  312 
F'c= 280 kg/cm² + 200 gr Fpp/m3  314 
311.00 F'c= 280 kg/cm² + 200 gr Fpp/m3  311 
F'c= 280 kg/cm² + 200 gr Fpp/m3  308 
F'c= 280 kg/cm² + 400 gr Fpp/m3  318 
315.66 F'c= 280 kg/cm² + 400 gr Fpp/m3  314 
F'c= 280 kg/cm² + 400 gr Fpp/m3  315 
F'c= 280 kg/cm² + 600 gr Fpp/m3  320 
318.66 F'c= 280 kg/cm² + 600 gr Fpp/m3  317 
F'c= 280 kg/cm² + 600 gr Fpp/m3   319 
 
Nota. Resumen de resistencias a la compresión a los 14 y 28 días, para mezcla 
de concreto f’c= 280 kg/cm², con adiciones de fibra de polipropileno. Adaptado 
de “Diseño de losa de concreto para pavimento rígido adicionando fibras de 
polipropileno Av. Áncash El Agustino 2019” por A. I. Hernando, N. J. Huamaní, 






Figura 16. Resistencia a la flexión a los 14 y 28 días, para mezcla de concreto f’c= 280 kg/cm² sin 
adición de fibra de polipropileno. Adaptado de “Diseño de losa de concreto para pavimento rígido 
adicionando fibras de polipropileno Av. Áncash El Agustino 2019” por A. I. Hernando, N. J. 
Huamaní, 2019, p. 48. 
 
La figura 16 muestra los resultados de acuerdo a los ensayos de flexión realizados 
en un concreto f’c= 280 kg/cm² sin adición de fibra de polipropileno, en el cual se 
ensayaron 2 vigas para cada edad del concreto. Se obtuvo a los 14 días, una 
resistencia promedio de 29.54 kg/cm², y a los 28 días, una resistencia promedio de 






















Resistencia a la flexión f'c= 280 kg/cm2 - sin fibra                    




Figura 17. Resistencia a la flexión a los 14 y 28 días, para mezcla de concreto f’c= 280 kg/cm² con 
adición de 200 gr de Fpp/m3. Adaptado de “Diseño de losa de concreto para pavimento rígido 
adicionando fibras de polipropileno Av. Áncash El Agustino 2019” por A. I. Hernando, N. J. Huamaní, 
2019, p. 48. 
 
La figura 17 muestra los resultados de acuerdo a los ensayos de flexión realizados 
en un concreto f’c= 280 kg/cm² con adición de 200 gr de Fpp/m3, en el cual se 
ensayaron 2 vigas para cada edad del concreto. Se obtuvo a los 14 días, una 
resistencia promedio de 27.65 kg/cm², y a los 28 días, una resistencia promedio de 






















Resistencia a la flexión f'c= 280 kg/cm2 + 200 gr Fpp/m3         




Figura 18. Resistencia a la flexión a los 14 y 28 días, para mezcla de concreto f’c= 280 kg/cm² con 
adición de 400 gr de Fpp/m3. Adaptado de “Diseño de losa de concreto para pavimento rígido 
adicionando fibras de polipropileno Av. Áncash El Agustino 2019” por A. I. Hernando, N. J. Huamaní, 
2019, p. 48. 
 
La figura 18 muestra los resultados de acuerdo a los ensayos de flexión realizados 
en un concreto f’c= 280 kg/cm² con adición de 400 gr de Fpp/m3, en el cual se 
ensayaron 2 vigas para cada edad del concreto. Se obtuvo a los 14 días, una 
resistencia promedio de 29.70 kg/cm², y a los 28 días, una resistencia promedio de 















Resistencia a la flexión f'c= 280 kg/cm2 + 400 gr Fpp/m3             




Figura 19. Resistencia a la flexión a los 14 y 28 días, para mezcla de concreto f’c= 280 kg/cm² con 
adición de 600 gr de Fpp/m3. Adaptado de “Diseño de losa de concreto para pavimento rígido 
adicionando fibras de polipropileno Av. Áncash El Agustino 2019” por A. I. Hernando, N. J. Huamaní, 
2019, p. 48. 
 
La figura 19 muestra los resultados de acuerdo a los ensayos de flexión realizados 
en un concreto f’c= 280 kg/cm² con adición de 600 gr de Fpp/m3, en el cual se 
ensayaron 2 vigas para cada edad del concreto. Se obtuvo a los 14 días, una 
resistencia promedio de 29.05 kg/cm², y a los 28 días, una resistencia promedio de 






















Resistencia a la flexión f'c= 280 kg/cm2 + 600 gr Fpp/m3             




Resumen de ensayos a flexión a los 14 y 28 días, con adición de 







14 días 28 días  kg/cm² 
F'c= 280 kg/cm² sin fibra 30.81  29.54 
F'c= 280 kg/cm² sin fibra 28.28  
F'c= 280 kg/cm² + 200 gr Fpp/m2 25.55  27.65 
F'c= 280 kg/cm² + 200 gr Fpp/m3 29.75  
F'c= 280 kg/cm² + 400 gr Fpp/m3 25.51  29.70 
F'c= 280 kg/cm² + 400 gr Fpp/m3 33.89  
F'c= 280 kg/cm² + 600 gr Fpp/m3 30  29.05 
F'c= 280 kg/cm² + 600 gr Fpp/m3 28.11  




F'c= 280 kg/cm² sin fibra 
 
36.8 




F'c= 280 kg/cm² + 200 gr Fpp/m3 
 40.3 
F'c= 280 kg/cm² + 400 gr Fpp/m3  37.7 38.20 
F'c= 280 kg/cm² + 400 gr Fpp/m3  38.7 
F'c= 280 kg/cm² + 600 gr Fpp/m3  43.6 41.55 
F'c= 280 kg/cm² + 600 gr Fpp/m3   39.5 
 
Nota. Resumen de resistencias a flexión a los 14 y 28 días, para mezcla de 
concreto f’c= 280 kg/cm², con adiciones de fibra de polipropileno. Adaptado de 
“Diseño de losa de concreto para pavimento rígido adicionando fibras de 
polipropileno Av. Áncash El Agustino 2019” por A. I. Hernando, N. J. Huamaní, 










Aplicación de la sobrecarpeta de concreto Whitetopping en el pavimento flexible de 
la avenida General Hoyos Rubio. 
 
▪ De acuerdo a la inspección del pavimento flexible, se determinó que el espesor 
de la carpeta asfáltica existente es de 5 cm, y mediante la metodología índice de 
condición del pavimento se concluyó que el pavimento requiere actividades de 
rehabilitación. 
▪ Respecto a la evaluación del pavimento y los lineamientos del American 
Concrete Pavement Association se propuso una sobrecarpeta de concreto no 
adherida.    
▪ Mediante la aplicación de la metodología AASHTO 93, se determinó un espesor 
de la sobrecarpeta de 13 cm. 
▪ Previo a la aplicación de la capa de concreto es necesario preparar la superficie 
mediante trabajos de bacheo, sellado de fisuras y grietas. 
▪ Luego se procede a la limpieza del pavimento asfáltico, mediante el cual se retira 
toda partícula, dicho proceso puede ser ejecutado a través del uso de aire 
comprimido o un barrido mecánico. 
▪ Posteriormente, es indispensable realizar trabajos de empañamiento de la 
superficie con el propósito de reducir la temperatura del pavimento existente y 
evitar que luego del vaciado de concreto, el agua perteneciente a la mezcla sea 
absorbida por el pavimento asfáltico. 
▪ Para la etapa de colocación del concreto, se da inicio con el encofrado el cual va 
consistir en la utilización de moldes fijos, es de suma importancia que se 
encuentren totalmente asegurados debido al empuje lateral que realizará el 
concreto. Durante el vaciado, para evitar problemas de segregación es 
indispensable el uso de la manguera vibratoria, luego de ello se propone el uso 
de regla vibratoria que van a contribuir a la compactación, otorgar una adecuada 
nivelación y un acabado liso,  
▪ Una vez vaciado el concreto, se realiza el texturizado final que tiene como 
propósito otorgar rugosidad al pavimento. Para efectuar dicho proceso se utiliza 




▪ El curado de concreto es fundamental puesto que asegura las condiciones 
adecuadas de humedad y evita el agrietamiento durante el fraguado. 
▪ Respecto al diseño de juntas, el espaciamiento presenta un rol importante en el 
comportamiento del pavimento. Para la aplicación del Whitetopping, en el 
presente proyecto de investigación se propone un espaciamiento de juntas de 
1.20 m.  
Se emplean barras de transferencia de carga cuando el espesor de la capa de 
concreto es de 175 mm o más, para el presente proyecto se prescinde del uso 
de dichas barras y la transferencia de carga se realiza mediante la trabazón de 
agregados. 
Para las barras de amarre en sobrecarpeta de concreto no adherido, es 
apropiado utilizar las barras Nº 4 de 12.7 mm de diámetro. 
▪ En cuanto al aserrado de juntas, el American Concrete Pavement Association 
propone que se inicie por el aserrado de juntas transversales en un tiempo 
estimado de 4 a 12 horas de haberse vaciado el concreto, posterior a ello realizar 
el aserrado de juntas longitudinales. Se recomienda un valor de 1/3 del espesor 
de la sobrecarpeta para la profundidad de las juntas, para fines del proyecto se 






















Rehabilitación del pavimento flexible avenida General Hoyos 
Rubio 
Lugar Lima - Lima - Villa María del Triunfo 
Descripción Und. Metrado Precio s/. Parcial 
Bacheo superficial m² 143.78 60.73 8731.76 
Bacheo profundo m² 489.54 84.54 41385.71 
Sellado de fisuras 
moderadas m 42.13 5.66 238.46 
Sellado de fisuras 
severas m 150.09 8.08 1212.73 
Imprimación asfáltica m² 3422.10 8.42 28814.08 
Carpeta asfáltica en 
caliente 2" m² 3422.10 29.95 102491.90 
Costo Directo 182,874.63 
 
Nota. Presupuesto total de trabajos de recapeo asfáltico en el pavimento flexible de la avenida 
General Hoyos Rubio. Elaboración propia. 
 
Respecto al costo total de una rehabilitación convencional de pavimento flexible de 
la avenida General Hoyos Rubio, mediante recapeo asfáltico se obtiene 

















Nota. Presupuesto total de trabajos de aplicación de la técnica Whitetopping en el pavimento flexible 
de la avenida General Hoyos Rubio. Elaboración propia. 
 
Respecto a los trabajos de aplicación de la sobrecarpeta Whitetopping en el 
pavimento flexible de la avenida General Hoyos Rubio se obtiene un costo de 











Rehabilitación mediante sobrecarpeta de concreto en el pavimento 
flexible avenida General Hoyos Rubio 
Lugar Lima - Lima - Villa María del Triunfo 
Descripción Und. Metrado Precio s/. Parcial 
Limpieza manual del 
pavimento m² 3422.10 0.91 3114.11 
Bacheo superficial m² 143.78 60.73 8731.76 
Bacheo profundo m² 489.54 84.54 41385.71 
Sellado de fisuras 
moderadas m 42.13 5.66 238.46 
Sellado de fisuras severas m 150.09 8.08 1212.73 
Concreto f'c=280 kg/m² m3 3422.10 438.83 1501720.14 
Encofrado y desencofrado  m² 149.52 53.12 7942.50 





Respecto a la evaluación superficial del pavimento flexible, se obtuvo un total de 14 
unidades de muestra, en las cuales las fallas predominantes fueron grietas 
longitudinales y transversales (190.56 m), meteorización (175.38 m²) y piel                
de cocodrilo (177.33 m²), huecos (108 und). En cuanto a la utilización del índice          
de condición del pavimento, se obtuvo una condición de 32.5, ubicándose como         
un pavimento malo. De acuerdo Watanabe y Cantuarias (2017) habiendo empleado         
el método PCI, evaluaron un total de 80 unidades de muestra, teniendo                    
mayor presencia fallas como pulimiento de agregados (563.82 m²) y depresión 
(368.72 m²), obteniendo un PCI de 87.52 indicando un pavimento excelente.  
 
El estudio de mecánica de suelos realizado, según SUCS SP es una arena 
pobremente graduada, conforme a la clasificación AASHTO pertenece A-3.              
Se obtiene un CBR promedio de 21.95%, la cual se encuentra como una subrasante 
muy buena. Por su parte Almeida y Santur (2019) mediante el estudio de la 
subrasante determinó sus características, según SUCS SC-SM (arcillas y arena 
limosa), de acuerdo AASHTO A-4 (1) y un CBR promedio de 11.9%. 
 
Para determinar el comportamiento mecánico del concreto mediante la adición de 
fibras de polipropileno, Hernando y Huamaní (2019) realizaron ensayos a 
compresión a los 28 días donde se alcanzaron las siguientes resistencias, el 
concreto patrón obtuvo 310 kg/cm²; mediante la adición de 200 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3 se 
obtuvo 311 kg/cm²; para una adición de 400 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3 se obtuvo 315.66 kg/cm² y 
mediante la adición de 600 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3 se obtuvo 318.66 kg/cm². Por otra parte, 
Chapoñan y Quispe (2017) de acuerdo a los ensayos de compresión a los 28 días, 
el concreto patrón obtuvo una resistencia de 316.02 kg/cm², para una adición de 
450 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3 se obtuvo 302.82 kg/cm², con adición de 600 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3 se obtuvo 
320.19 kg/cm², con adición de 690 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3 se obtuvo 332.24 kg/cm² y con 
adición de 750 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3 se obtuvo 336.02 kg/cm². De acuerdo a lo mencionado 
por el autor y lo recaudado en la presente investigación, se utilizó Sikafiber PE y 
Zpolipropileno como aditivos del concreto respectivamente, se obtienen 
resistencias similares cuando la adición de fibra es de 600 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3. 
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Para determinar las propiedades mecánicas del concreto mediante la adición de 
fibras de polipropileno, Hernando y Huamaní (2019) realizaron ensayos a flexión a 
los 28 días donde se alcanzaron las siguientes resistencias, el concreto patrón 
obtuvo una resistencia de 37.75 kg/cm², con adición de 200 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3 se obtuvo 
39.90 kg/cm², con adición de 400 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3 se obtuvo 38.20 kg/cm² y para la 
adición de 600 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3, una resistencia de 41.55 kg/cm². Por otra parte, 
Chapoñan y Quispe (2017) de acuerdo a los ensayos de compresión a los 28 días, 
el concreto patrón obtuvo una resistencia de 44.84 kg/cm², con adición de 450 gr 
𝐹𝑝𝑝/𝑚3 se obtuvo 44.56 kg/cm², con adición de 600 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3 se obtuvo 48.05 
kg/cm², con adición de 690 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3 una resistencia de 45.92 kg/cm² y para un 
concreto con adición de 750 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3 una resistencia de 43.73 kg/cm². De 
acuerdo a lo mencionado por el autor y lo recaudado en la presente investigación, 
se utilizó Sikafiber PE y Zpolipropileno como aditivos del concreto respectivamente. 
 
Respecto al valor económico de la sobrecarpeta de concreto, según Esteban (2018) 
el costo - beneficio de la técnica Whitetopping, determinó que la utilización de la 
sobrecarpeta tiene un precio inicial mayor a causa del empleo de concreto, sin 
embargo, a largo tiempo otorga mayores beneficios ya que a diferencia de la 
carpeta de asfalto tradicional, los trabajos de mantenimiento son en intervalos 
prolongados de tiempo en contraste con el pavimento flexible que los trabajos de 















1. Para la evaluación del pavimento asfáltico de la avenida General Hoyos Rubio 
mediante la metodología Índice de Condición del Pavimento, se registró un total 
de 14 unidades de muestra, resultando un índice de condición promedio de 
32.5, el cual pertenece a un pavimento de estado Malo, donde se determina 
actividades correctivas pertenecientes a una Rehabilitación del pavimento.  
 
2. Conforme a la evaluación del pavimento flexible, se determinó la cantidad de 
fallas de acuerdo al nivel de severidad: piel de cocodrilo de severidad baja 
(77.31 m²), piel de cocodrilo de severidad media (100.02 m²), agrietamiento en 
bloque de severidad baja (8.45 m²), corrugación de severidad alta (11.71 m²), 
grieta de borde de severidad media (14.81 m), grieta de borde de severidad alta 
(83.81 m), grietas longitudinales y transversales de severidad baja (40.47 m), 
grietas longitudinales y transversales de severidad media (92.87 m), grietas 
longitudinales y transversales de severidad alta (57.22 m), parcheo de 
severidad baja (39.42 m²), parcheo de severidad media (28.40 m²), pulimiento 
de agregados de severidad baja (1.73 m²), huecos de severidad baja (23 und), 
huecos de severidad media (56 und), huecos de severidad alta (29 und), grieta 
parabólica de severidad baja (1.66 m²), desprendimiento de agregados de 
severidad media (28.02 m²), desprendimiento de agregados de severidad alta 
(9.12 m²), meteorización de severidad baja (35.02 m²), meteorización de 
severidad media (131.11 m²), meteorización de severidad alta (9.25 m²). 
 
3. De acuerdo al estudio de mecánica de suelos realizado, la subrasante según 
SUCS es una arena pobremente graduada, conforme a la clasificación 
AASHTO pertenece A-3. Para la calicata 1, presenta un contenido de arena de 
97.33%, finos en 2.67% y un contenido de humedad en 3.23%. Para la calicata 
2, presenta un contenido de arena de 97.46%, finos en 2.54% y un contenido 
de humedad en 2.89%. Se obtiene un CBR promedio de 21.95%, la cual se 





4. Para el diseño de la sobrecarpeta de concreto Whitetopping f’c= 280 kg/cm², se 
determinó que la dosificación de acuerdo a 1 𝑝𝑖𝑒3 de cemento, 2.536 𝑝𝑖𝑒3 de 
agregado grueso, 1.816 𝑝𝑖𝑒3 de agregado fino y 17.330 Lt de agua. De acuerdo 
a la metodología AASHTO 93, se determinó un espesor de losa de concreto de 
13 cm.  
 
5. Conforme a los ensayos de resistencia a compresión a los 28 días, para un 
concreto f’c= 280 kg/cm². Se obtuvo para el concreto patrón una resistencia de 
310 kg/cm², con adición de 200 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3 se obtuvo 311 kg/cm², para la adición 
de 400 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3 se obtuvo 315.66 kg/cm² y mediante la adición de 600 gr 
𝐹𝑝𝑝/𝑚3 se obtuvo 318.66 kg/cm². 
 
6. Conforme a los ensayos de resistencia a flexión a los 28 días, para un concreto 
f’c= 280 kg/cm². Se obtuvo para el concreto patrón una resistencia de 37.75 
kg/cm², con adición de 200 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3 se obtuvo 39.90 kg/cm², con adición de 
400 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3 se obtuvo 38.20 kg/cm² y para la adición de 600 gr 𝐹𝑝𝑝/𝑚3 una 
resistencia de 41.55 kg/cm². 
 
7. Respecto al análisis de costos, en cuanto a una rehabilitación mediante 
recapeo asfáltico en el pavimento flexible de la avenida General Hoyos Rubio 
se obtiene un costo total de s/.182,874.63 nuevos soles. Para los trabajos de 
aplicación de la técnica Whitetopping, en el pavimento flexible de la avenida 
General Hoyos Rubio se obtuvo un costo total de s/.1,564,345.41 nuevos soles. 
Si bien el costo total de la aplicación de la técnica whitetopping es mayor en 
comparación a una rehabilitación mediante recapeo asfáltico, es indispensable 













Es de gran consideración realizar un análisis de costos total acerca de la utilización 
del método Whitetopping. Si bien presenta un costo inicial mayor, a largo plazo 
resulta beneficioso tanto en el aspecto estructural como el económico, se 
recomienda profundizar en dichos temas.  
 
Es indispensable que previo a la colocación de la sobrecarpeta de concreto el 
asfalto muestre una condición adecuada, las fallas que presente el actual 
pavimento no deben localizarse a nivel estructural, sino superficialmente en la 
carpeta de rodadura. 
 
Tener en cuenta que para la ejecución de la sobrecarpeta Whitetopping no 
adherida, el actual pavimento flexible debe contar con un mínimo espesor de 2”. 
 
Respecto a las juntas, el espaciamiento es un aspecto importante, para capas de 
concreto con un espesor igual o menor a 150 mm, el espaciamiento máximo será 
18 veces el espesor, por otra parte, para espesores de concreto mayor a 150 mm, 
el espaciamiento máximo será de 24 veces dicho espesor. Para el aserrado de 
juntas, la profundidad debe ser hasta 1/3 del espesor de la sobrecarpeta de 
concreto. 
 
Es recomendable realizar un seguimiento al ejecutar la técnica Whitetopping, 
puesto que este tipo de rehabilitación no es ampliamente utilizado en el Perú, es 
por ello que es aconsejable realizar inspecciones in situ para conocer el desarrollo 
y comportamiento de la sobrecarpeta de concreto Whitetopping.    
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7. Grieta de borde
8. Grieta de reflexión de junta
Max. VDC
Índice de Condición del Pavimento (100 - Max. VDC)
Nº Valores Deducidos VDT q VDC
Falla Severidad Cantidades parciales Total
Densidad          
(%)
Nombre de la vía
Progresiva inicial Ancho de vía (m)
EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MÉTODO ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO
Proyecto
Evaluación del pavimento flexible y rehabilitación mediante el método Whitetopping, Avenida 
General Hoyos Rubio – Villa María del Triunfo, 2021.
2. Exudación 12. Pulimiento de agregados




3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos
14. Cruce de vía férrea9. Desnivel carril/berma4. Abultamiento y hundimiento
Unidad de muestra
TIPO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE
Progresiva final Área de unidad de muestra (m2)
Evaluador
6. Depresión














































































Anexos 8 Curvas para determinar valores deducidos de pavimentos asfalticos 
























































































































































































































7. Grieta de borde
8. Grieta de reflexión de junta
10 B 1.47 0.58 0.82 2.87 1.18
12 B 0.53 1.2 1.73 0.71
17 B 0.35 0.14 1.17 1.66 0.68
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6.10
EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MÉTODO ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO
Proyecto
Evaluación del pavimento flexible y rehabilitación mediante el método Whitetopping, Avenida 
General Hoyos Rubio – Villa María del Triunfo, 2021.
Unidad de muestra UM-01
Evaluador
14. Cruce de vía férrea9. Desnivel carril/berma4. Abultamiento y hundimiento
Nombre de la vía Av. General Hoyos Rubio
Progresiva final 0+040 Área de unidad de muestra (m2)
2. Exudación 12. Pulimiento de agregados
1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo6. Depresión
0
4
Progresiva inicial 0+000 Ancho de vía (m)
244




19. Despredimiento de agregados
TIPO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE
5. Corrugación 15.  Ahuellamiento
3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos
Falla Severidad Cantidades parciales Total
Densidad          
(%)
Nº VDT q VDC
EXCELENTE
Valores DeducidosSeveridad
Índice de Condición del Pavimento (100 - Max. VDC) 96
Max. VDC 4
 










20 M 5.57 16.2 8.1 13.45 43.32 17.75
7 M 6.3 3.76 10.06 4.12
1 M 6.37 2.5 8.87 3.64
13 A 2 3 1 6 2.46
10 A 4.45 2.38 6.83 2.80
10 M 7.19 4.26 3.75 15.2 6.23
7 A 5.83 3.25 9.08 3.72
20 M 70 34 16 12 12 10 5 159 7 73
7 M 70 34 16 12 12 10 2 156 6 75
1 M 70 34 16 12 12 2 2 148 5 86
13 A 70 34 16 12 2 2 2 138 4 81
10 A 70 34 16 2 2 2 2 128 3 76
10 M 70 34 2 2 2 2 2 114 2 72
7 A 70 2 2 2 2 2 2 82 1 82
TIPO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE




EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MÉTODO ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO
Evaluación del pavimento flexible y rehabilitación mediante el método Whitetopping, Avenida General Hoyos Rubio – Villa 
María del Triunfo, 2021.
Gutierrez Celis, Jose Alonso
16
Falla Severidad Total










Nº VDTSeveridad Valores Deducidos q VDC
Max. VDC 86
Índice de Condición del Pavimento (100 - Max. VDC) 14
MUY MALO
7. Grieta de borde 12. Pulimiento de agregados 17. Grieta parabólica
3. Agrietamiento en bloque 8. Grieta de reflexión de junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
2. Exudación
4. Abultamiento y hundimiento
5. Corrugación 10. Grietas longitudinales y transversales 15.  Ahuellamiento 20. Meteorización
9. Desnivel carril/berma 14. Cruce de vía férrea 19. Despredimiento de agregados
Nombre de la vía Av. General Hoyos Rubio
Evaluador
Unidad de muestra UM-02
Progresiva inicial 0+040 Ancho de vía (m)
Progresiva final 0+080 Área de unidad de muestra (m2)
 
Anexo 12 Índice de Condición del Pavimento – unidad de muestra 03 
 
  
1 M 3.58 7.20 10.78 4.42
1 B 9.74 9.74 3.99
20 M 14.35 5.78 20.13 8.25
10 M 7.25 7.25 2.97
11 M 10.5 10.5 4.30
13 A 3 2 4 9 3.69
7 A 25.60 18.75 44.35 18.18
1 M 80 36 31 22 21 6 4 200 7 82
1 B 80 36 31 22 21 6 2 198 6 87
20 M 80 36 31 22 21 2 2 194 5 92
10 M 80 36 31 22 2 2 2 175 4 92
11 M 80 36 31 2 2 2 2 155 3 89
13 A 80 36 2 2 2 2 2 126 2 84
7 A 80 2 2 2 2 2 2 92 1 92
Gutierrez Celis, Jose Alonso
Proyecto
Evaluación del pavimento flexible y rehabilitación mediante el método Whitetopping, Avenida General Hoyos Rubio – Villa 
María del Triunfo, 2021.
MÉTODO ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO
EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
2. Exudación 7. Grieta de borde 12. Pulimiento de agregados 17. Grieta parabólica
3. Agrietamiento en bloque
6.10
244
TIPO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE
1. Piel de cocodrilo 6. Depresión 11. Parcheo 16. Desplazamiento
Cantidades parciales
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril/berma 14. Cruce de vía férrea 19. Despredimiento de agregados
FALLADO
31
Nº VDTSeveridad Valores Deducidos q VDC
5. Corrugación
Max. VDC 92








Densidad          
(%)
Valor deducido
Progresiva inicial 0+080 Ancho de vía (m)
Progresiva final 0+120 Área de unidad de muestra (m2)
Nombre de la vía Av. General Hoyos Rubio
Evaluador
Unidad de muestra UM-03
10. Grietas longitudinales y transversales
18. Hinchamiento8. Grieta de reflexión de junta 13. Huecos
15.  Ahuellamiento 20. Meteorización
 
Anexo 13 Índice de Condición del Pavimento – unidad de muestra 04 
 
  
19 A 3.20 5.92 9.12 3.74
5 A 5.46 6.25 11.71 4.80
13 M 2 3 5 2.05
7 A 16.30 16.3 6.68
13 A 1 2 3 1.23
20 M 12.43 12.43 5.09
20 A 5.75 3.50 9.25 3.79
19 A 53 52 44 24 19 6 2 200 7 82
5 A 53 52 44 24 19 6 2 200 6 89
13 M 53 52 44 24 19 2 2 196 5 91
7 A 53 52 44 24 2 2 2 179 4 92
13 A 53 52 44 2 2 2 2 157 3 90
20 M 53 52 2 2 2 2 2 115 2 78
20 A 53 2 2 2 2 2 2 65 1 64
1. Piel de cocodrilo
Gutierrez Celis, Jose Alonso
Nombre de la vía Av. General Hoyos Rubio
Evaluador
Unidad de muestra UM-04
Proyecto
EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MÉTODO ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO
Evaluación del pavimento flexible y rehabilitación mediante el método Whitetopping, Avenida General Hoyos Rubio – Villa 
María del Triunfo, 2021.
18. Hinchamiento
19. Despredimiento de agregados
3. Agrietamiento en bloque 8. Grieta de reflexión de junta 13. Huecos
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril/berma 14. Cruce de vía férrea
20. Meteorización
Falla Severidad Total
Densidad          
(%)
Valor deducidoCantidades parciales








Severidad Valores Deducidos q VDC
6
Max. VDC 92
Índice de Condición del Pavimento (100 - Max. VDC) 8
FALLADO
17. Grieta parabólica
Progresiva inicial 0+120 Ancho de vía (m)
Progresiva final 0+160 Área de unidad de muestra (m2)
6. Depresión 11. Parcheo




TIPO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE
 




10 M 9.25 7.80 17.05 6.99
10 A 6.17 4.52 10.69 4.38
13 A 6.00 6 2.46
13 M 8.00 2.00 10 4.10
20 M 7.39 15.50 6.28 29.17 11.95
7 A 8.25 5.83 14.08 5.77
10 M 70 62 21 18 14 13 198 6 87
10 A 70 62 21 18 14 2 187 5 89
13 A 70 62 21 18 2 2 175 4 91
13 M 70 62 21 2 2 2 159 3 92
20 M 70 62 2 2 2 2 140 2 90
7 A 70 2 2 2 2 2 80 1 80
Progresiva final 244
1. Piel de cocodrilo
Proyecto
Nombre de la vía
Gutierrez Celis, Jose Alonso
Unidad de muestra
6. Depresión 11. Parcheo 16. Desplazamiento
TIPO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE
EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MÉTODO ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO
Evaluación del pavimento flexible y rehabilitación mediante el método Whitetopping, Avenida General Hoyos 
Rubio – Villa María del Triunfo, 2021.













4. Abultamiento y hundimiento
Nº VDT qSeveridad Valores Deducidos VDC
9. Desnivel carril/berma 14. Cruce de vía férrea 19. Despredimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversales 15.  Ahuellamiento 20. Meteorización
Max. VDC 92
Índice de Condición del Pavimento (100 - Max. VDC) 8
FALLADO





0+160 Ancho de vía (m)
0+200 Área de unidad de muestra (m2)
7. Grieta de borde 12. Pulimiento de agregados 17. Grieta parabólica
8. Grieta de reflexión de junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
 
Anexo 15 Índice de Condición del Pavimento – unidad de muestra 06 
 
  
10 M 12.67 4.82 7.30 24.79 10.16
10 B 5.80 8.58 14.38 5.89
1 M 7.45 12.83 20.28 8.31
13 M 2.00 3.00 1.00 6 2.46
13 A 3.00 2.00 5 2.05
19 M 8.30 19.72 28.02 11.48
10 M 65 49 43 21 18 4 200 6 82
10 B 65 49 43 21 18 2 198 5 88
1 M 65 49 43 21 2 2 182 4 90
13 M 65 49 43 2 2 2 163 3 92
13 A 65 49 2 2 2 2 122 2 82
19 M 65 2 2 2 2 2 75 1 74
Progresiva inicial
Progresiva final
1. Piel de cocodrilo
Proyecto
Nombre de la vía
Unidad de muestra
TIPO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE
6. Depresión 11. Parcheo 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloque
7. Grieta de borde 12. Pulimiento de agregados 17. Grieta parabólica
8. Grieta de reflexión de junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
2. Exudación
Valor deducido
10. Grietas longitudinales y transversales 15.  Ahuellamiento 20. Meteorización
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril/berma 14. Cruce de vía férrea 19. Despredimiento de agregados
5. Corrugación
Falla Severidad Total









Nº VDT qSeveridad Valores Deducidos VDC
Max. VDC 92
Índice de Condición del Pavimento (100 - Max. VDC) 8
FALLADO
EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MÉTODO ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO
Evaluación del pavimento flexible y rehabilitación mediante el método Whitetopping, Avenida General Hoyos 
Rubio – Villa María del Triunfo, 2021.
Av. General Hoyos Rubio
Evaluador Gutierrez Celis, Jose Alonso
UM-06
0+200 Ancho de vía (m) 6.10
0+240 Área de unidad de muestra (m2) 244
 









10 M 7.36 7.36 3.02
10 A 16.48 9.25 25.73 10.55
13 M 2.00 1.00 6.00 9 3.69
20 M 13.96 8.50 22.46 9.20
1 M 10.28 7.32 17.6 7.21
13 B 1.00 3.00 4 1.64
10 M 58 42 41 26 9 4 180 6 84
10 A 58 42 41 26 9 2 178 5 86
13 M 58 42 41 26 2 2 171 4 91
20 M 58 42 41 2 2 2 147 3 86
1 M 58 42 2 2 2 2 108 2 74
13 B 58 2 2 2 2 2 68 1 66
Nombre de la vía
Evaluador Gutierrez Celis, Jose Alonso
Unidad de muestra
Proyecto
EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MÉTODO ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO
Evaluación del pavimento flexible y rehabilitación mediante el método Whitetopping, Avenida General Hoyos 
Rubio – Villa María del Triunfo, 2021.
Progresiva inicial Ancho de vía (m) 6.10
Progresiva final Área de unidad de muestra (m2) 244
11. Parcheo 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos 18. Hinchamiento
2. Exudación 12. Pulimiento de agregados 17. Grieta parabólica
1. Piel de cocodrilo
4. Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de vía férrea 19. Despredimiento de agregados
26
5. Corrugación 15.  Ahuellamiento 20. Meteorización
Falla Severidad Total














Índice de Condición del Pavimento (100 - Max. VDC)





7. Grieta de borde
8. Grieta de reflexión de junta
9. Desnivel carril/berma
10. Grietas longitudinales y transversales
TIPO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE
Valores DeducidosSeveridadNº
 











1 M 7.35 15.88 23.23 9.52
10 M 9.50 11.72 21.22 8.70
10 A 13.97 13.97 5.73
11 B 18.26 18.26 7.48
13 M 2.00 5.00 1.00 2.00 10 4.10
13 B 1.00 3.00 4 1.64
3 B 8.45 8.45 3.46
1 M 62 45 36 23 15 12 8 201 7 82
10 M 62 45 36 23 15 12 2 195 6 88
10 A 62 45 36 23 15 2 2 185 5 90
11 B 62 45 36 23 2 2 2 172 4 86
13 M 62 45 36 2 2 2 2 151 3 90
13 B 62 45 2 2 2 2 2 117 2 78
3 B 62 2 2 2 2 2 2 74 1 74
Proyecto
Evaluador Gutierrez Celis, Jose Alonso
Nombre de la vía
16. Desplazamiento6. Depresión 11. Parcheo1. Piel de cocodrilo
13. Huecos 18. Hinchamiento
2. Exudación
3. Agrietamiento en bloque 8. Grieta de reflexión de junta
7. Grieta de borde 12. Pulimiento de agregados 17. Grieta parabólica
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril/berma
20. Meteorización
Falla Severidad Total
Densidad          
(%)
Valor deducido
5. Corrugación 10. Grietas longitudinales y transversales 15.  Ahuellamiento
10
8
14. Cruce de vía férrea 19. Despredimiento de agregados
12
EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MÉTODO ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO
Evaluación del pavimento flexible y rehabilitación mediante el método Whitetopping, Avenida General Hoyos Rubio – Villa 
María del Triunfo, 2021.
TIPO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE







Ancho de vía (m) 6.10





Índice de Condición del Pavimento (100 - Max. VDC)








Anexo 18 Índice de Condición del Pavimento – unidad de muestra 09 
  
20 B 7.25 4.90 12.15 4.98
10 B 8.30 8.3 3.40
13 B 1.00 1.00 2 0.82
1 B 13.47 13.47 5.52
20 B 28 18 4 2 52 4 28
10 B 28 18 4 2 52 3 34
13 B 28 18 2 2 50 2 37
1 B 28 2 2 2 34 1 34
TIPO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE
EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MÉTODO ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO
Proyecto
Evaluación del pavimento flexible y rehabilitación mediante el método Whitetopping, Avenida 
General Hoyos Rubio – Villa María del Triunfo, 2021.
Nombre de la vía Av. General Hoyos Rubio
Evaluador Gutierrez Celis, Jose Alonso
Unidad de muestra UM-09
2. Exudación 7. Grieta de borde 12. Pulimiento de agregados 17. Grieta parabólica
Progresiva inicial 0+320 Ancho de vía (m) 6.10
11. Parcheo 16. Desplazamiento1. Piel de cocodrilo 6. Depresión
Progresiva final 0+360 Área de unidad de muestra (m2) 244
Valor deducido
2
3. Agrietamiento en bloque 8. Grieta de reflexión de junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
Falla Severidad Cantidades parciales Total
Densidad          
(%)
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril/berma 14. Cruce de vía férrea 19. Despredimiento de agregados
5. Corrugación
10. Grietas longitudinales y 
transversales





Nº VDT q VDC
BUENO
Valores DeducidosSeveridad
Índice de Condición del Pavimento (100 - Max. VDC) 63
 











11 B 2.44 2.44 1.00
11 M 3.75 3.75 1.54
10 B 8.52 8.52 3.49
1 B 3.75 8.20 11.95 4.90
13 B 6 6 2.46
11 B 33 25 12 3 2 75 5 38
11 M 33 25 12 3 2 75 4 44
10 B 33 25 12 2 2 74 3 48
1 B 33 25 2 2 2 64 2 47
13 B 33 2 2 2 2 41 1 41
TIPO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE
EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MÉTODO ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO
Proyecto
Evaluación del pavimento flexible y rehabilitación mediante el método Whitetopping, Avenida 
General Hoyos Rubio – Villa María del Triunfo, 2021.
Nombre de la vía Av. General Hoyos Rubio
Evaluador Gutierrez Celis, Jose Alonso
Unidad de muestra UM-10
2. Exudación 7. Grieta de borde 12. Pulimiento de agregados 17. Grieta parabólica
Progresiva inicial 0+360 Ancho de vía (m) 6.10
11. Parcheo 16. Desplazamiento1. Piel de cocodrilo 6. Depresión
Progresiva final 0+400 Área de unidad de muestra (m2) 244
Valor deducido
3
3. Agrietamiento en bloque 8. Grieta de reflexión de junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
Falla Severidad Cantidades parciales Total
Densidad          
(%)
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril/berma 14. Cruce de vía férrea 19. Despredimiento de agregados
5. Corrugación
10. Grietas longitudinales y 
transversales






Nº VDT q VDC
REGULAR
Valores DeducidosSeveridad
Índice de Condición del Pavimento (100 - Max. VDC) 52
 
Anexo 20 Índice de Condición del Pavimento – unidad de muestra 11 
  
10 B 6.40 6.4 2.62
1 B 3.88 5.61 9.49 3.89
20 B 7.25 2.96 10.21 4.18
13 B 3.00 2.00 2.00 7 2.87
11 B 3.66 5.20 8.86 3.63
1 M 8.19 8.19 3.36
10 B 34 33 23 7 2 2 101 6 50
1 B 34 33 23 7 2 2 101 5 54
20 B 34 33 23 7 2 2 101 4 58
13 B 34 33 23 2 2 2 96 3 60
11 B 34 33 2 2 2 2 75 2 54
1 M 34 2 2 2 2 2 44 1 44
MALO
TIPO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE
244
6.10
Gutierrez Celis, Jose Alonso
Nombre de la vía Av. General Hoyos Rubio
Evaluador
Unidad de muestra
2. Exudación 7. Grieta de borde 12. Pulimiento de agregados
UM-11
Progresiva inicial 0+400 Ancho de vía (m)
Proyecto
Evaluación del pavimento flexible y rehabilitación mediante el método Whitetopping, Avenida General Hoyos 
Rubio – Villa María del Triunfo, 2021.
MÉTODO ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO
EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Progresiva final 0+440 Área de unidad de muestra (m2)
17. Grieta parabólica
16. Desplazamiento1. Piel de cocodrilo 6. Depresión 11. Parcheo
3. Agrietamiento en bloque 8. Grieta de reflexión de junta 13. Huecos


















Índice de Condición del Pavimento (100 - Max. VDC)













20 B 7.25 5.41 12.66 5.19
1 B 4.5 2.18 6.68 2.74
20 M 3.60 3.6 1.48
20 B 19 2 2 23 3 12
1 B 19 2 2 23 2 16
20 M 19 2 2 23 1 22
MUY BUENO
Nombre de la vía Av. General Hoyos Rubio
Evaluador Gutierrez Celis, Jose Alonso
Unidad de muestra
2. Exudación 7. Grieta de borde 12. Pulimiento de agregados 17. Grieta parabólica
UM-12
Progresiva inicial 0+440 Ancho de vía (m) 6.10
EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MÉTODO ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO
Proyecto
Evaluación del pavimento flexible y rehabilitación mediante el método Whitetopping, Avenida 
General Hoyos Rubio – Villa María del Triunfo, 2021.
Progresiva final 0+480 Área de unidad de muestra (m2) 244
TIPO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE




1. Piel de cocodrilo 6. Depresión 11. Parcheo 16. Desplazamiento




4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril/berma 14. Cruce de vía férrea 19. Despredimiento de agregados
5. Corrugación
10. Grietas longitudinales y 
transversales
15.  Ahuellamiento 20. Meteorización
Falla Severidad Cantidades parciales Total
Índice de Condición del Pavimento (100 - Max. VDC) 78
Nº VDT q VDCValores DeducidosSeveridad
 
Anexo 22 Índice de Condición del Pavimento – unidad de muestra 13 
 
  
13 M 10.00 6.00 16 6.56
20 M 12.58 7.30 6.19 26.07 10.68
1 B 5.24 9.60 14.84 6.08
7 M 4.75 4.75 1.95
11 B 8.37 1.49 9.86 4.04
13 M 75 28 8 4 3 118 5 62
20 M 75 28 8 4 2 117 4 67
1 B 75 28 8 2 2 115 3 72
7 M 75 28 2 2 2 109 2 74
11 B 75 2 2 2 2 83 1 85
MUY MALO
Nombre de la vía Av. General Hoyos Rubio
Evaluador Gutierrez Celis, Jose Alonso
Unidad de muestra
2. Exudación 7. Grieta de borde 12. Pulimiento de agregados 17. Grieta parabólica
UM-13
Progresiva inicial 0+480 Ancho de vía (m) 6.10
Progresiva final
EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MÉTODO ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO
Proyecto
Evaluación del pavimento flexible y rehabilitación mediante el método Whitetopping, Avenida 
General Hoyos Rubio – Villa María del Triunfo, 2021.
0+520 Área de unidad de muestra (m2) 244
TIPO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE
1. Piel de cocodrilo 6. Depresión 11. Parcheo 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloque 8. Grieta de reflexión de junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril/berma 14. Cruce de vía férrea 19. Despredimiento de agregados
5. Corrugación
10. Grietas longitudinales y 
transversales
15.  Ahuellamiento 20. Meteorización
Falla Severidad Cantidades parciales Total









Índice de Condición del Pavimento (100 - Max. VDC) 15
Nº VDT q VDCValores DeducidosSeveridad
 










1 M 3.25 7.82 11.07 4.43
11 M 9.47 4.68 14.15 5.66
20 M 12.80 5.34 18.14 7.25
1 B 6.95 4.19 11.14 4.45
1 M 37 24 23 3 87 4 50
11 M 37 24 23 2 86 3 54
20 M 37 24 2 2 65 2 48
1 B 37 2 2 2 43 1 45
REGULAR
Nombre de la vía Av. General Hoyos Rubio
Evaluador Gutierrez Celis, Jose Alonso
Unidad de muestra
2. Exudación 7. Grieta de borde 12. Pulimiento de agregados 17. Grieta parabólica
UM-14
Progresiva inicial 0+520 Ancho de vía (m) 6.10
Progresiva final
EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MÉTODO ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO
Proyecto
Evaluación del pavimento flexible y rehabilitación mediante el método Whitetopping, Avenida 
General Hoyos Rubio – Villa María del Triunfo, 2021.
0+561 Área de unidad de muestra (m2) 250.10
TIPO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE
1. Piel de cocodrilo 6. Depresión 11. Parcheo 16. Desplazamiento
3. Agrietamiento en bloque 8. Grieta de reflexión de junta 13. Huecos 18. Hinchamiento
4. Abultamiento y hundimiento 9. Desnivel carril/berma 14. Cruce de vía férrea 19. Despredimiento de agregados
5. Corrugación
10. Grietas longitudinales y 
transversales
15.  Ahuellamiento 20. Meteorización
Falla Severidad Cantidades parciales Total








Índice de Condición del Pavimento (100 - Max. VDC) 46
Nº VDT q VDCValores DeducidosSeveridad
 




Anexo 25 Ensayo estándar de clasificación de calicata 2 
 
 
Anexo 26 Máxima densidad / humedad de calicata 1 
 
 
Anexo 27 Máxima densidad / humedad de calicata 2 
 
 





















































































Anexo 38 Diseño de mezcla  
 
 
Datos para el diseño de mezcla 
Diseño requerido 
Selección de la resistencia F'cr 364 kg/cm²  
Peso específico del cemento 
 
3150 kg/m3 
Slump 3" a 4" 
Tamaño máximo del agregado 1" 
Peso específico del agua 1000 kg/m3 




Módulo de fineza 2.92 
% de absorción 1.10% 
% de humedad 4.65% 








% de absorción 0.73% 







Diseño de concreto en base a un metro cubico sin corrección de porcentaje de humedad.   
Elemento Volumen absoluto Peso Específico Peso Proporción (en 
peso)  
Cemento 0.134 m3 3150 kg/m3 422.10 kg 1.00 
 
Arena (seca) 0.280 m3 2600 kg/m3 728.00 kg 1.72 
 
Piedra (seca) 0.378 m3 2802 kg/m3 1059.16 kg 2.51 
 
Agua 0.193 m3 1000 kg/m3 193.00 kg 19.43 Lt/saco 
 
Aire 0.015 m3    
 





Diseño final corregido por humedad y absorción concreto f´c 280 kg/cm2 
Elemento Peso absoluto Corrección 
Peso 
Corregido Proporción (en 
peso)  
Cemento 422.10 kg  422.10 kg 1.00 
 
Arena 728.00 kg 1.05 761.85 kg 1.80 
 
Piedra 1059.16 kg 1.00 1061.91 kg 2.52 
 
Agua 193.00 kg -20.86 kg 172.14 kg 17.33 Lt/saco 
 




Dosificación para 1m3 de concreto 
Material Unidad Cantidad 
Cemento bol 9.930 
Arena m3 0.280 
Piedra m3 0.378 
























Anexo 40 Ensayo a flexión en vigas de concreto 
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